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Resum 
 El present projecte és un estudi sobre la climatització i producció d’aigua calenta 
sanitària d’una residència geriàtrica situada a la ciutat de Barcelona, utilitzant sistemes 
d’estalvi energètic.  
 El projecte es divideix en 6 parts. La primera es descriu l’edifici i es defineix 
l’envolvent del mateix, les característiques del qual, limiten adequadament la demanda 
energètica necessària, complint amb la primera exigència bàsica d’estalvi d’energia del Codi 
Tècnic de l’Edificació.  
 La segona part, s’obtenen les necessitats tèrmiques de l’edifici,  limitades també, per 
una banda per les propietats físiques i estructurals de l’edifici, amb les característiques 
obtingudes a la primera exigència del CTE, i per l’altre per les propietats característiques dels 
locals, els ocupants i l’activitat que hi desenvolupen. 
 La tercera part, amb l’objectiu de proporcionar el benestar tèrmic dels ocupants, 
s’escull la solució més apropiada amb la que es cobriran les necessitats tèrmiques de 
l’edifici, regulant el rendiment de les instal·lacions i dels equips, complint amb la segona 
exigència bàsica d’estalvi d’energia del CTE. Abans de seleccionar el sistema de 
climatització de l’edifici, es porta a terme un estudi comparatiu entre cinc sistemes de 
climatització amb característiques i prestacions sobre el local diferents. L’objectiu del 
comparatiu, es veure els avantatges i els inconvenients dels sistemes proposats, i gràcies a  
les conclusions extretes del comparatiu, poder escollir el sistema que s’adapti millor a les 
exigències dels locals.   
 La quarta part, per garantir la demanda d’aigua calenta sanitària, s’incorpora un 
sistema de captació solar per cobrir el consum d’aigua calenta sanitària, complint amb la 
quarta exigència bàsica d’estalvi d’energia del CTE. S’estudia, també, l’estudi econòmic i 
energètic del sistema de captació.     
 La cinquena part conté l’estudi d’impacte ambiental de la instal·lació. Aquest estudi, 
resulta de la necessitat de valorar amb dades quantitatives i qualitatives els efectes que pot 
produir la instal·lació, més enllà d’apreciacions subjectives.  
  Per últim, tanca memòria d’aquest projecte el pressupost final de la instal·lació, i les 
conclusions de l’estudi. 
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1 Glossari 
 
CTE  Codi Tècnic de l’Edificació 
PS  Planta Soterrani de l’edifici 
PSB  Planta Soterrani Baixa de l’edifici 
PB  Planta Baixa de l’edifici 
PT  Planta Tipus de l’edifici 
PSup  Planta Superior de l’edifici 
PC  Planta Coberta de l’edifici 
DB  Document Bàsic 
LiDER  Limitació Demanda Energètica 
U  Transmitància tèrmica  
Ui  Transmitància tèrmica element i 
OMD  Oscil·lació mitjana diària 
ºC  Graus Celcius 
ºK  º Kelvin 
Tint  Temperatura interior 
Text  Temperatura exterior 
Tterra  Temperatura del terra 
qradiacio  Guany per radiació 
qtransmissio Guany per transmissió 
Si  Superfície i 
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ΔT  Variació de temperatures 
qsensible  Calor sensible 
qlatent  Calor sensible 
Cv  Cabal de Ventilació 
qvl  Guany ventilació latent 
qvs  Guany ventilació sensible 
νae  volum específic de l’aire exterior 
Cinfiltracions Cabal Infiltracions 
QT  Potència total 
Pfrig  Potència frigorífica  
Pcal  Potència calorífica 
UTA  Unitat tractament d’aire 
FC  Fan-Coil 
VAV  Volum d’aire Variable 
VRV  Volum refrigerant Variable 
CLAP  Climatitzador d’aire primari 
COP  “Coefficient of performance” 
EER  Energy Efficiency Ratio” 
Pv  Pressió del vapor 
α  Inversa de la pressió del vapor 
tri  Temperatura rosada interior 
w  Humitat absoluta interior 
tsostre  temperatura del sostre 
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E  exigència tèrmica interior del local 
Eb  exigència tèrmica interior neta del local 
K  factor corrector cabal ventilació   
Sp  superfície activa de sostre 
Q  cabal fluid caloportador 
r  coeficient pèrdues cap al sostre 
(ts-te)  variació temperatures aigua entrada i sortida 
P  potència per unitat de superfície instal·lada 
W   l’amplada del conducte rectangular   
H   l’altura del conducte rectangular  
∅e  diàmetre equivalent 
ΔP  Pèrdua de càrrega 
λ   densitat de l’aire  
L  longitud del tram  
D  diàmetre    
V  velocitat de l’aire  
g  gravetat   
KC  coeficient pèrdues singulars   
Di(T)   demanda d’acs mes (i) a la temperatura T 
Di(60 ºC)  demanda d’acs pel mes (i), a la temperatura de 60 ºC 
T  temperatura de l’acumulador final  
ti   temperatura mitja de l’aigua freda en el mes (i) 
DE  demanda energètica d’acs 
 
Pag. 10  Memòria 
 
Qdia  consum diari d’acs 
N  número de dies del mes 
tacs  temperatura de referència utilitzada consum d’acs  
taf  temperatura de l’aigua freda de la xarxa 
Hmes  radiació solar mensual incident 
Kmes   el coeficient funció del mes, de la latitud i de la inclinació de la  
   superfície de la captació solar 
Hdia   radiació solar incident  
D1  paràmetre adimensional solar 
D2  paràmetre adimensional solar 
EU  energia útil mensual solar 
EA  energia absorbida captador solar 
EP   energia perduda pel captador solar 
f  fracció energètica mensual aportada pel captador solar 
A   suma de les àrees dels captadors solars  
V   volum del dipòsit d’acumulació solar 
Pacs  potència necessària producció d’acs equip auxiliar 
Qacum  cabal d’acumulació  
tacum  temperatura acumulació  
Qent / sort1 cabal entrada o sortida    
ρaigua  densitat de l’aigua  
caigua  capacitat calorífica de l’aigua 
Cs  consum de combustible 
€s  estalvi en combustible cremat 
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€so  estalvi en combustible cremat any 0 
Ifix  impost fix 
Ivariable  impost variable 
PCI  poder calorífic inferior 
η  rendiment 
α’  cost anual del diner 
β  Augment preu anual del combustible 
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2 Prefaci 
2.1 ORIGEN DEL PROJECTE 
 L’origen del projecte és la necessitat de climatitzar un edifici de nova construcció. 
 Abans de començar l’estudi, es marquen dos aspectes prioritaris. El primer és l’usuari 
final de l’edifici, ja que al ser una residència geriàtrica es busca un sistema de climatització el 
més passiu possible. El segon serà utilitzar sistemes d’estalvi energètic per portar a terme el 
sistema de climatització, complint amb el nou Codi Tècnic de l’Edificació.    
2.2 MOTIVACIÓ 
 Les motivacions per les quals es va decidir realitzar aquest projecte, surten de 
plasmar els coneixements assolits durant la carrera universitària a una nova construcció i 
instal·lació real. Amb la sort, de poder-los aplicar sota els conceptes pràctics, assolits a la 
vida laboral. 
 Una altre repte, és aconseguir el benestar de les persones, amb sistemes el menys 
agressius amb el medi ambient a través de criteris d’estalvi energètic i l’entrada en vigor del 
nou Codi Tècnic de l’Edificació (CTE).  
2.3 REQUERIMENTS PREVIS 
 Per realitzar l’estudi, és necessari tenir una base teòrica en instal·lacions i 
termoenergètica, encara que, els coneixements teòrics, són un complement més per realitzar 
un bon estudi del projecte.  
És important, tenir una visió global i al mateix temps concreta de l’edifici. És important 
no perdre de vista l’objectiu de garantir la qualitat dels ocupants, però també és important el 
cost econòmic de la instal·lació. 
La unió de tots aquests requeriments previs, donen resultat a un estudi que no deixa 
de ser subjectiu, però sota visions objectives.  
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3 INTRODUCCIÓ 
3.1 OBJECTIUS DEL PROJECTE 
 Existeixen dos objectius principals a l’hora de realitzar aquest projecte. El primer 
d’ells és aconseguir el màxim nivell de confort dels ocupants de la residència geriàtrica. El 
segon dels objectius és aconseguir aquest nivell de confort utilitzant sistemes d’estalvi 
energètic. 
3.2 ABAST DEL PROJECTE 
A l’estudi següent, s’estableixen uns sistemes de climatització que s’adapten a les 
necessitats de l’edifici.  L’estimació de les necessitats s’han obtingut sota criteris subjectius 
pel que fa a l’ocupació i a l’ús o activitat dels locals. Paral·lelament, la quantitat de demanda 
tèrmica obtinguda, és limitada pels tancaments de l’edifici, els quals, s’han determinat  de 
manera que el conjunt de l’edifici compleixi amb la primera exigència del CTE.      
 Un cop determinada la climatització de l’edifici, s’estudia la producció d’aigua calenta 
sanitària amb un sistema de captació solar que compleixi amb l’exigència bàsica quarta 
determinada pel CTE. 
Un cop determinat el sistema de climatització i el sistema de producció d’aigua 
calenta sanitària, els ocupants, han d’aconseguir assolir el màxim nivell de confort amb tots 
els elements projectats i determinats. 
Es conclou el projecte amb el pressupost de la instal·lació i l’estudi d’impacte 
ambiental que la instal·lació pot generar. 
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4 MEMÒRIA DESCRIPTIVA  
4.1 DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
 L’edifici d’estudi correspon a una residència geriàtrica situada a la ciutat de 
Barcelona.  
 L’edifici té forma en planta de V i el formen 8 plantes anomenades de nivell inferior a 
nivell superior, planta soterrani (PS), planta soterrani baixa (PSB), planta baixa (PB), planta 
primera (P1), planta segona (P2), planta tercera (P3), planta superior (PSup) i per últim 
planta coberta (PC).  
 Les tres primeres plantes començant pel nivell més baix, són destinades al centre de 
dia, mentre que de la planta primera a la superior són plantes residents. A continuació es fa 
una breu descripció de les sales que es troben a cada planta.   
 La planta soterrani s’hi troben magatzems, dues aules, velatori, tanatori, la sagristia, 
una capella i la sala d’actes o sala polivalent, amb una capacitat per 200 persones. La sala 
d’actes té doble altura, o sigui que el sostre de la mateixa es troba al sostre de la planta 
soterrani baixa.  
 La planta soterrani baixa, consta de despatxos pels metges, una sala de teràpia 
ocupacional, una sala de rehabilitació i la sala d’actes.  
 La planta baixa, s’hi troba l’entrada principal, el hall i la recepció. També s’hi troba la 
cafeteria, menjador, menjador del personal, sales d’estar, sales de visites, sala de reunions, 
sales d’espera, vestuaris personal, perruqueria, podòleg, i despatxos.  
 La planta primera, segona i tercera són idèntiques, i al llarg del projecte sovint es 
parla de planta tipus (PT), referint-se a les tres. Aquestes plantes estan destinades a 
habitacions dobles i simples. A cada planta, a més a més, s’hi troba un menjador, una sala 
d’estar i dues sales d’espera.  
 La planta superior, també està destinada a habitacions, en aquest cas, només 
simples. S’hi troba un menjador, una sala d’estar i dues sales d’espera.  
 Per últim la sala coberta. En aquesta s’hi troba la sala de màquines i totes les 
instal·lacions que se’n derivin. Aquesta planta, consta d’una estructura que actua com a altell 
per on hi discorren i s’hi disposen més instal·lacions.     
ESTUDI DE LA CLIMATITZACIÓ I PRODUCCIÓ D’ACS EN UNA RESIDÈNCIA GERIÀTRICA A BARCELONA, 
UTILITZANT CRITERIS D’ESTALVI ENERGÈTIC: SOSTRE RADIANT I PLAQUES SOLARS 
Maria Molist Mora  Pag. 15 
 
4.2 EXIGÈNCIES PRÈVIES CTE 
 Per garantir el benestar dels ocupants de la residència i satisfer l’objectiu d’estalvi 
energètic, l’edifici s’ha de projectar, construir, utilitzar i mantenir de manera que es compleixi 
amb les exigències bàsiques que defineix el Document Bàsic d’Estalvi d’Energia del Codi 
Tècnic de l’Edificació [3].  
 El Document Bàsic, té per objectiu establir regles i procediments que permetin 
complir les Exigències bàsiques de l’estalvi d’energia. Les seccions d’aquest DB, es 
corresponen amb les exigències bàsiques HE1 a HE5. La correcta aplicació de cadascun 
d’ells suposa el compliment de l’exigència pertinent. La correcta aplicació del conjunt del DB 
suposa que es satisfà el requisit bàsic “Estalvi d’Energia”. 
 Les exigències bàsiques s’estableixen a l’article 15 de la Part I del CTE [3] Exigències 
Bàsiques de l’estalvi d’energia (HE), i les formen: 
? HE1 - Limitació de la demanda energètica 
? HE2 – Rendiment de les instal·lacions tèrmiques 
? HE3 – Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació 
? HE4 – Contribució solar  mínima d’aigua calenta sanitària  
 En aquest projecte es desenvolupen els punts amb la finalitat de complir les següents 
exigències del DB del CTE:  HE1, HE2 i HE4. Manca l’estudi del HE3, ja que la instal·lació 
d’il·luminació no forma part d’aquest projecte.  
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5 LIMITACIÓ DE DEMANDA ENERGÈTICA (HE1) 
5.1 OBJECTIU I PROCEDIMENT DE VERIFICACIÓ 
 A través de l’envolvent de l’edifici es pot limitar adequadament la demanda 
energètica convenient per arribar al benestar tèrmic, per evitar un malbaratament d’energia 
innecessari i evitar possibles humitats o condensacions intersticials i superficials. 
 Per verificar que l’edifici compleix amb aquests requisits s’han de tenir en compte  les 
dades de situació, de l’ús i el règim d’utilització de l’edifici i els materials utilitzats per la 
construcció dels tancaments que defineixen l’envolvent i particions interiors de l’edifici.  
 Un cop definits tots els factors anteriors, gràcies a l’aplicació informàtica LiDER 
(Limitació Demanda EneRgètica) cedida pel CTE, es compara l’edifici creat amb un edifici de 
referència constructivament igual que garanteix el compliment de la l’exigència. 
5.2 CARACTERITZACIÓ I QUANTIFICACIÓ DE LES 
EXIGÈNCIES  
5.2.1 UBICACIÓ I DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
 La demanda energètica de l’edifici es limita en funció del clima de la zona i de l’ús 
que se’n faci.  
 La residència està ubicada a Barcelona ciutat a una altura sobre el nivell del mar 
inferior als 100 metres, formant un angle respecte el Nord de 48ºC.  
Segons la zonificació climàtica definida pel CTE [3], l’edifici forma part de la divisió C2, la 
qual identifica amb la lletra C la divisió d’hivern, i amb el número dos la divisió d’estiu.  
La residència geriàtrica pertany al sector terciari i s’adjudica per defecte, una 
intensitat d’ús dels locals baixa, durant vuit hores al dia.  
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5.2.2 CARACTERITZACIÓ DE L’EDIFICI  
 Un cop situat l’edifici, és necessari descriure i caracteritzar l’edifici. Es defineix 
l’envolvent de l’edifici, caracteritzant tots els tancaments que el formen amb els espessors 
adients.  
Cada tancament és el resultat de la unió de diversos materials. Tots els materials que 
formen els tancaments de la Residència, formen part de la biblioteca del LIDER, quedant 
exempts de qualsevol justificació.  
Uns tancaments defineixen les particions exteriors i les particions interiors de l’edifici. 
Les primeries limiten tots els espais habitables amb l’ambient exterior (aire, terreny), mentre 
que les segones, limiten els espais habitables amb espais habitables o no habitables.  
 Els tancaments es divideixen en opacs i semitransparents.  Els tancaments opacs 
que s’han definit a la Residència, es classifiquen segons les característiques que el 
determinen, en:  coberta, façana, mitjanera, embà, sostre o terra entre pisos, terra i 
tancaments en contacte amb el terreny. 
 Els tancaments semitransparents definits són: els vidres, finestres i marcs. Només 
existeixen dos tipus de finestres, en funció de la seva dimensió. Els dos estils de finestres 
utilitzen el mateix vidre doble i el mateix marc.  
 El resultat de la composició del tancament es caracteritza per la seva transmitància 
tèrmica , U [W/m2·K]. A la taula posterior, es detallen les transmitàncies obtingudes que 
juguen un paper important a l’hora d’estimar les necessitats tèrmiques de l’edifici .  
PARÀMETRES CARACTERÍSTICS
TANCAMENTS OPACS Abrev. (W/m2·k)
Transmitància tèrmica de la Coberta UC 0,46
Transmitància tèrmica Sostre entre Pisos US 0,95
Transmitància tèrmica Mitjanera UMD 0,76
Transmitància tèrmica Mur Exterior UM 0,47
Transmitància tèrmica Mur Exterior Contacte amb el Terra UT 0,36
Transmitància tèrmica Terra UT 0,36
Transmitància tèrmica Embà UEM 1,84
TANCAMENTS SEMITRANSPARENTS
Vidre doble UH,V 2,8
Marc amb trencament pont termic entre 4 i 12 mm UH,m 4  
Taula 5.1 Transmitàncies dels tancaments 
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 La descripció completa i el procés d’obtenció de cada tancament es troba ampliada a 
l’annex A.1. 
 El resultat de l’aplicació, també té en compte la les possibles condensacions 
superficials i intersticials. Si l’edifici compleix, es garanteix que la humitat relativa mitja 
mensual serà inferior al 80%, i que la màxima condensació acumulada en cada període 
anual no superarà la quantitat d’evaporació possible en el mateix període.  
 Els forats de l’edifici, portes i finestres, es caracteritzen per la permeabilitat de l’aire 
definida per la zona. La norma EN ISO 13788: 2002,  estableix un grau d’higrometria 3 o 
inferior per edificis residencials on no es preveu una altra producció d’humitat.    
 
5.2.3 EDIFICI DE REFERÈNCIA 
 Per saber si l’edifici d’estudi compleix amb l’exigència bàsica HE1, l’aplicació fa un 
comparatiu entre l’edifici d’estudi, amb tots els seus paràmetres, amb un edifici de referència 
idèntic al d’estudi, però amb els paràmetres ideals.  
Els paràmetres característics de l’edifici de referència, corresponen a valors límit dels 
tancaments i particions interiors que composen l’envolvent tèrmic, establerts pel CTE [3] 
segons la zona a la que pertany l’edifici (C2).  
Al mateix temps, tots els tancaments i particions interiors de l’edifici, han de tenir una 
transmitància inferior als valors establerts pel CTE [3], en funció de la zona climàtica  per 
evitar descompensacions entre la qualitat tèrmica dels diferents espais. 
Tota la informació referent aquest apartat es troba a l’annex A.1. 
5.3 CÀLCUL I DIMENSIONAT 
5.3.1 GENENERALITATS 
 Un cop caracteritzades totes les dades prèvies, s’ha de dimensionar i simular l’edifici. 
Es transforma la complexitat constructiva real de l’edifici en un conjunt de blocs que units 
formen les plantes de l’edifici. Cadascun dels blocs representa un local amb les mateixes 
característiques. Cada bloc es classifica en habitable requerint climatització, o no habitable.  
 Les dues figures posteriors, mostren un detall de la construcció real de l’edifici, i el 
mateix detall amb la representació del LiDER. 
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gràfic 5.1 Detall construcció Real de la Residència  
 
gràfic 5.2 Detall representació LiDER de la Residència 
 
5.3.2 CRITERIS UTILITZATS 
 Es parteix de l’edifici real amb 8 plantes.  
El procés a seguir és transformar l’edifici en 8 blocs que representen cada planta, i al 
mateix temps cada planta s’ha de dividir en petits blocs que representen els locals que la 
defineixen.  
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 Inicialment, es parteix en una pantalla de dibuix, només amb un pla de treball que 
defineix la orientació respecte el Nord i la posició en l’eix de les ordenades del terra (0 
metres).  
 El procés de formació de l’edifici comença per crear i definir la planta més inferior 
(PS) fins a la planta superior (PSup).  
 Per planta es defineixen els locals amb blocs. Cada bloc creat, es defineix i 
caracteritza. Per una banda es defineixen els tancaments que el limiten i els forats que conté. 
L’aplicació disposa d’un criteri de colors per distingir els tancaments que el formen. Per l’altra 
banda s’atribueixen les propietats del bloc: local condicionat, local habitable, local no 
condicionat, l’activitat i ús que té, la il·luminació...entre d’altres.  
 Un bloc creat, pot representar més d’un local de l’edifici. Les divisions fetes a cada 
planta corresponen a locals amb les mateixes característiques d’ús i orientacions. Per 
exemple dos locals dedicats a despatxos, els dos amb els mateixos tancaments i 
característiques , es representen amb un sol bloc. 
 Al gràfic 5.3, mostra la representació de les 8 plantes de l’edifici, les dues inferiors 
sota terra (rosa).  Amb el gràfic 5.4, es poden apreciar les particions i tancaments 
representats a la planta superior de l’edifici.   
 
 
gràfic 5.3 Representació lateral LiDER 
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gràfic 5.4 Detall representació particions  LiDER 
 
 
5.4 VERIFICACIÓ DE LA OPCIÓ 
Un cop s’ha definit la totalitat de l’edifici sota les normes i limitacions de l’aplicació,  el 
programa calcula la demanda de l’edifici creat. 
 L’edifici compleix amb la reglamentació establerta pel DB-HE1 del Codi Tècnic de 
l’Edificació [3]. Respecte l’edifici de referència que s’ha creat l’aplicació, l’edifici d’estudi 
representa un 79,6% de la demanda de calefacció i un 99,5% de la demanda de refrigeració.  
 Es mostra la comparació global entre la demanda de calefacció i refrigeració dels dos 
edificis. La barra blava representa l’edifici de referència, la barra verda representa l’edifici 
objecte.  En cas de no complir la demanda l’edifici objecte, la barra seria vermella.  
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gràfic 5.5 Resultat limitació energètica 
 
El resultat positiu, determina els coeficients de transferència globals de tots els 
tancaments de l’edifici. Dades totalment rellevants en el càlcul de càrregues tèrmiques.  
 A l’annex A.1 s’amplien els resultats obtinguts per blocs creats. I es detalla el 
procediment seguit per la formació de tots els elements que requereix l’aplicació.  
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6 NECESSITATS TÈRMIQUES DE L’EDIFICI 
6.1 INTRODUCCIÓ  
 Per calcular les càrregues calorífiques i frigorífiques de l’edifici, es divideix l’edifici en 
locals o espais. En cadascun d’ells es consideren les càrregues internes generades a 
l’interior del local,  i les càrregues exteriors formades pels raigs de sol que entren per les 
finestres, els que incideixen a les parets i el sostre, la temperatura de l’aire exterior, la pressió 
del vapor d’aire, el vent que pica sobre les parets de l’edifici i finalment l’aire exterior de 
ventilació. Finalment es consideren els aspectes físics que determinen l’edifici: 
? L’eix d’ordenades de l’edifici forma 48º amb el Nord, característica que té efecte a la 
incidència del sol, el vent les superfícies d’ombra. No existeixen llacs o superfícies 
d’aigua al voltant que puguin reflectir a l’edifici. 
? Finalitat del local: Hospital Geriàtric 
? Dimensions del local.  
? L’altura entre plantes: 4m entre forjats; 2.8m altura lliure.  
? Els materials amb els que estan formats tots els tancaments que formen l’edifici. 
Aquests estan formats per  la coberta, els sostres entre pisos, les mitjaneres, els 
envans, els murs exteriors, els murs exteriors en contacte amb el terra i el terra.  
? Les obertures de l’edifici estan formades per finestres i portes. N’és important les 
dimensions i la situació. Les finestres i les portes estan formades amb vidre doble 
amb càmera d’aire interior i emmarcades amb marcs de metall foscos. Sense 
cortines. 
? L’ocupació de cada local i l’activitat que s’hi realitza. 
? L’enllumenat format per fluorescents. 
? Els aparells existents a cada local. 
? La ventilació necessària a cada local determinada segons la norma UNE 100011.    
? L’acumulació tèrmica. L’hospital treballa tots els dies de l’any i està dividit en el centre 
de dia el qual funciona 12 hores al dia,  i el centre residencial el qual funciona les 24 
hores el dia. 
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 El resultat d’aquesta estimació és la màxima càrrega calorífica i frigorífica que 
necessita l’edifici per cobrir la demanda per posteriorment seleccionar l’equip de climatització 
adient.  
6.2 CONDICIONS INTERIORS I EXTERIORS   
 Es denominen condicions interiors i exteriors de projecte a aquelles que són fixes i 
depenen de la localitat. Determinen el contingut de calor de l’aire, tant de l’interior com de 
l’exterior, i afecten directament a la capacitat de l’equip d’acondicionament de l’aire. Exerceix 
influencia sobre la transmissió de calor a través de l’estructura externa de l’edifici i la 
diferència entre el contingut de calor de l’aire interior amb l’exterior.  
? Localitat : la ciutat de Barcelona 
? Altitud :  95 m, Latitud : 41º24 
? Condicions Exteriors: La ITE 02.3 determina les condicions per les capitals de 
província i remet a les normes UNE 100-001-85 i 100-014-84. Determina les bases 
pel projecte amb els nivells percentuals i la oscil·lació mitja diària (OMD).  
 El nivell percentual indica el % d’hores que en les hores considerades es superen 
 les temperatures indicades, són superiors a les màximes diàries segons registre 
 documentat. 
 Les condicions extremes de projecte per l’estiu estan basats en els percentuals de 
 temperatura seca i humida dels mesos de juny, juliol, agost i setembre, 122 dies, 
 2928 hores. Per l’hivern estan basats en els percentuals de temperatura seca en els 
 mesos de desembre, gener i febrer, 96 dies, 2160 hores.   
- Temperatura Seca: 31ºC (304ºK); Humitat relativa: 68 %; nivell 1%  
- Temperatura Seca: 2ºC (275ºK) ; nivell 99%  
- La OMD corregeix la temperatura seca exterior en funció de la hora, i és el 
valor mig de la diferència de les temperatures màximes i mínimes diàries al 
llarg de l’estiu. Correspon a 8,4ºC (281,4 ºK).  
- Dies-Grau acumulats: 656 (suma de tots els dies de l’any amb temperatura 
seca inferior a 15ºC (288ºK), multiplicada pel número de graus compresos 
entre 15ºC (288ºK) de termòmetre sec i la temperatura mitja del dia) 
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- Variació diürna: 8ºC (281ºK) (diferència mitja entre les temperatures seques 
màxima i mínima durant 24 hores) 
  - Vents dominants del Sud a 8,5 km/h 
  - Temperatura terra s’ha obtingut amb la relació:  
   Tterra = 5 + (Tint – 20)·0,4 + (Text + 5)·0,6   [ºC] (eq.6.1) 
Tterra estiu = 28,2ºC (301,2ºK) 
Tterra hivern = 9,6ºC (282,6ºK) 
? Condicions interiors de càlcul regulades per la ITE 02.2 i la norma UNE-EN ISO 
7730, i són: 
Estiu : Temperatura : 24 ± 2 ºC+273ºK ; Humitat relativa: 50 ± 10% 
Hivern : Temperatura : 21 ± 2 ºC +273ºK ; Humitat relativa: 50 ± 10% 
 A través del diagrama psicromètric s’obtenen totes les característiques dels punts de 
treball, tan interiors com exteriors. Es poden consultar a l’annex A.2. 
 
6.3 LOCALS A CLIMATITZAR 
En total es calculen les càrregues tèrmiques de tots els locals per climatitzar amb 
característiques diferents. S’ha adjudicat un número a cada local per facilitar la nomenclatura 
i comprensió. Si més d’un local té les mateixes propietats, se li assigna el mateix número, ja 
que el càlcul és el mateix.  
Es mostra a la taula següent el conjunt de locals amb propietats diferents. Es 
desenvolupa l’annex, mostrant el càlcul per un local en concret. 
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nº DESCRIPCIÓ LOCAL nº DESCRIPCIÓ LOCAL
1 SALA POLIVALENT O SALA ACTES 29 VESTUARI HOMES
2 CAPELLA 30 VESTUARI DONES
3 AULA 1 31 DESPATX GOVERNANTA
4 AULA 2 32 PERRUQUERIA
5 TENATORI-VELATORI 33 PODOLEG
6 TÚMUL 34 CENTRE DE DIA-MENJADOR
7+8 PREPARACIÓ-VESTÍBUL AULES 35 CENTRE DE DIA-SALA ESTAR
11 CONTROL 36 DESCANS
12 REHABILITACIÓ 37 HABITACIÓ DOBLE SW-SE
13 DESPATX METGES 38 HABITACIÓ DOBLE SW
15 DESPATX INFERMERES 39 HABITACIÓ INDIVIDUAL SW
20 DESPATIX PSICÒLEG 40 HABITACIÓ DOBLE SE-NE
14 SALA CURES 41 HABITACIÓ DOBLE NE
16 INFERMERIA 42 HABITACIÓ INDIVIDUAL NE
17 SALA ESPERA 43 SALA POLIVALENT
18 TERÀPIA OCUPACIONAL 44 MENJADOR
19 DESPATX TERAPEUTA 45 SALA VISITES
21 CAFETERIA 46 VESTÍBUL-CONTROL
22 MENJADOR PERSONAL 47 HABITACIÓ INDIVIDUAL SW
23 DESPATX SW 48 HABITACIÓ INDIVIDUAL NE
24 DESPATX SW 49 SALA POLIVALENT
25 SALA JUNTES 50 MENJADOR
26 RECEPCIÓ+HALL 51 SALA VISITES
27 SALA VISITES 52 VESTÍBUL-CONTROL
28 VESTUARI BANY GERIÀTRIC
WC ADAPTAT  
Taula 6.1 Locals a climatitzar 
 
6.4 CÀLCUL DE LES CÀRREGUES FRIGORÍFIQUES   
6.4.1 RADIACIÓ A TRAVÉS DE LES OBERTURES   
 La radiació a través de les obertures de l’edifici pot arribar de manera directe i difusa. 
La directe només dona guany calorífic a l’obertura a la que incideix el sol directament, mentre 
que la difusa origina guany calorífic independentment de la situació de l’obertura respecte el 
sol ja que prové de la reflexió.  
 El guany de calor a través de les obertures (en l’edifici d’estudi totes les obertures 
són de vidre), depèn de la situació geogràfica, de l’hora i mes considerat i de la orientació.  
 El guany calorífic de radiació es troba amb la relació següent: 
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 scorreccionm
hm
kcalinsolacióqradiació ···
2
2 ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡=   [W]   (eq.6.2) 
 El valor de la insolació en un vidre ordinari (kcal/h·m2obertura) és un valor que es 
troba tabulat [1] i que es pot consultar a l’annex A.2.. S’obté de la taula per les orientacions 
de la finestra al mes i hora que l’aportació del sol sigui màxima. A una latitud de 40º, 
corresponent a Barcelona.   
 Al valor obtingut del guany per radiació se li apliquen els factors correctius adients. 
Les correccions fan referència al marc del vidre o obertura, a l’estat de l’atmosfera suposant 
que no està molt neta, a la correcció del punt de rosada per les condicions exteriors d’estudi i 
finalment al tipus de vidre instal·lat. Els valors concrets de les correccions es troben a l’annex 
A.2 càlcul de necessitats tèrmiques. 
 
6.4.2 TRANSMISSIÓ A TRAVÉS DELS TANCAMENTS   
 Es determinen els guanys i pèrdues de calor sensible i latent a través de les parets 
exteriors i interiors de l’edifici. Conjunt format per la coberta, els murs exteriors, els murs 
exteriors en contacte amb el terra, les mitjaneres, els envans, els sostres entre pisos, el terra, 
les portes i finestres.  
 Per tots els tancaments anteriors es calcula el guany amb la relació: 
 [ ] [ ]KTmS
Km
WUq iiótransmissi i º···º
2
2 Δ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡=   [W]   (eq.6.3) 
on :  
Si  superfície d’estudi     
Ui   coeficient de transmissió tèrmica global de la superfície Si (Taula 5.1) 
ΔT  diferència de temperatures entre l’exterior i l’interior de Si  
 El valor de la diferència de temperatures depèn del tancament. L’expressió que la 
defineix varia segons el tancament. Cadascuna de les expressions es poden veure a l’annex 
A.2.    
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6.4.3 GUANYS INTERIORS DE CALOR  
 Les quantitats de calor latent i sensible que emeten els ocupants, l’enllumenat, 
aparells i equips, formen els guanys interiors de calor.  
 Els ocupants poden portar a terme diferents activitats metabòliques. Per cada grup 
d’ocupants amb una activitat associada li correspon un guany tèrmic sensible i latent.  
Les activitats considerades a la Residència d’estudi i grups són: 
GRUP OCUPANTS ACTIVITAT METABÒLICA
centre de nit i de dia, visitants asseguts, treball molt lleuger 
metges, infermers asseguts, drets
personal neteja, cuina, zones activitat amb moviment drets, treball lleuger
menjador asseguts  
Taula 6.2 Activitats metabòliques per grup d’ocupants 
 L’enllumenat només és una font de calor sensible. S’emet per radiació, convecció i 
conducció.  
 La residència geriàtrica d’estudi s’il·lumina a través de fluorescents amb una de 
potència útil de15 W/m2. El bany geriàtric es consideren 10W/m2. 
 Els fluorescents transformen un 25% de l’energia absorbida en llum, un 25% es 
dissipa per radiació a les parets del local, i el 50% restant es dissipa per convecció i 
conducció.  
 El guany sensible s’obté amb la següent relació: 
 25,1)·(·15 22 mSm
Wq isensible =   [W]     (eq.6.4) 
 On,  
  Si superfície del local 
  1,25 Suplement del 25% corresponent a la potència absorbida a la 
resistència reguladora 
 Els aparells presents a cada local també generen guanys tèrmics, tan poden ser 
latents com sensibles, depèn de l’equip.  
 El guany de cada local s’obté de la suma de tots els equips presents. 
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 Sensible : 
 )(Wqq sensiblesensible Σ=    [W]      (eq.6.5)
  
 Latent : 
 )(Wqq latentlatent Σ=   [W]      (eq.6.6) 
Els guanys dels aparells considerats a cada local es poden veure a l’annex A.2. Com a 
norma general s’ha previst, una televisió per habitació; un ordinador i un aparell de 
radiografies per despatx; assecadors, casc de permanent i escalfador de permanent per la 
perruqueria; màquina de transparències i diapositives per les sales de reunions; a les zones 
de descans del personal hi haurà un microones i per la cafeteria, graella, forn i cafetera.  
 
6.4.4 INFILTRACIONS I VENTILACIÓ 
 En un local tancat sempre es produeixen gasos o fums que poden ocasionar 
molèsties i fins i tot poden ser perjudicials per la salut. A vegades en un local condicionat es 
pot tenir la sensació que la temperatura és correcta, però al cap d’uns minuts els ulls piquen, 
això pot ser degut a una falta de ventilació.  
 No és suficient refredar o escalfar un local, és necessari ventilar-lo  
 La degradació de l’aire interior és degut a varis factors com, la disminució de l’oxigen 
i augment de CO degut a la respiració dels propis ocupants del local; vapor i gasos de suor i 
la descomposició metabòlica dels aliments; emissió de dissolvents de pintures, vernissos o 
altres productes; finalment l’emissió de substàncies tòxiques degut a les cigarretes, però 
aquest factor no intervé en aquest estudi ja que a la residència geriàtrica està totalment 
prohibit fumar.  
 La ventilació és una tècnica que ens permet renovar l’aire interior carregat per 
l’exterior amb millors condicions, i té com a objectiu proporcionar un ambient higiènic i 
confortable als ocupants. Per proporcionar-lo s’han de diluir les olors corporals, controlar la 
humitat, la calor, la pol·lució que desprenen els mobles, moquetes, terres i parets de l’edifici, 
a part de l’activitat que realitzin els ocupants del local.   
 Els guanys tenen part de calor sensible de ventilació i de calor latent. es calculen 
segons les relacions: 
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 3
·.
10·1·· −Δ=
exta
vsensiblevs Chq υ   [W]   (eq.6.7) 
 3
·.
10·1·· −Δ=
exta
vlatentvl Chq υ   [W]   (eq.6.8) 
On,  
∆h  variació d’entalpia  [kW/kg]   
Cv  cabal d’aire exterior considerats mínims a efectes de ventilació i 
màxims en estalvi energètic segons el número d’ocupants, o 
superfície del local prescrits pel Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques 
dels Edificis [2] i segons la norma UNE 100011. A l’annex A.2 es pot 
consultar la taula de cabals.  [l/s] 
νae volum específic de l’aire exterior [m3/kg] 
 Les infiltracions es troben a l’entrada dels locals condicionats, a les juntes de les 
finestres, portes, les porositats dels tancaments, escales, ascensors... degut a l’acció del vent 
i la diferència de densitats entre l’exterior i l’interior (efecte xemeneia) i la relació entre cabals 
d’extracció i aportació. Com que a la Residència s’aporta aire exterior, es crea una 
sobrepressió interior barrant en part les infiltracions possibles.  
 Per valorar la quantitat d’aire que entra per les portes i finestres amb l’entrada de 
persones, existeixen 3 tipus de tancaments. El de qualitat dolenta, el de qualitat bona i el de 
qualitat excel·lent. Es consideren tots els tancaments de qualitat bona on el cabal les pot 
oscil·lar de 0m3/h a 3m3/h, es considera un cabal de 2m3/h.  
La càrrega sensible i latent de les infiltracions es calcula segons: 
 3inf 10·
1·· −Δ=
ae
iltracionssensiblevs Chq υ   [W]     (eq.6.9) 
 3inf 10·
1·· −Δ=
ae
iltracionslatentvl Chq υ   [W]   (eq.6.10) 
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6.5 CÀLCUL DE LES CÀRREGUES CALORÍFIQUES  
 A l’hivern només existeix calor sensible. Els paràmetres que juguen en aquest guany 
són la transmissió pels tancaments i l’aire exterior. Les variacions de temperatura per l’hivern 
s’obtenen: 
? ΔT per parets exteriors, vidres i coberta és la variació entre la temperatura exterior i 
interior.   
? ΔT per parets interiors, mitjaneres, sostre entre pisos i terra, és una mitjana entre la 
temperatura interior i exterior.  
 
2
intTTT ext
−=Δ   [ºK]      (eq.6.11) 
6.6 RESULTATS CÀRREGUES TÈRMIQUES  
 Aplicant les relacions exposades a tots els locals els quals es vulgui climatitzar, 
s’obtenen les càrregues necessàries, resumides a la Taula 6.3. El càlcul detallat de cada 
local es troba l’annex A.2. 
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total interior total
nº LOCAL Cv (l/s) Qsi (W) Qli (W) QT (W) Qsi (W) QT (W)
1 SALA POLIVALENT 1.360 17.906 7.990 76.025 4.910 38.061
2 CAPELLA 104 2.630 611 7.093 1.704 4.250
3 AULA 1 190 3.127 893 1.141 1.008 5.660
4 AULA 2 100 2.026 470 6.201 601 2.050
5 TENATORI-VELATORI 56 890 329 3.302 264 1.640
6 TÚMUL 10 204 0 593 132 387
7+8 PREPARACIÓ-VESTÍBUL AULES 40 1.630 188 3.312 730 1.716
11 CONTROL 10 763 72 1.224 822 1.078
12 REHABILITACIÓ 150 8.416 2.010 15.973 3.914 7.581
13 DESPATX METGES 20 1.573 94 2.424 1.051 1.551
15 DESPATX INFERMERES 20 1.573 94 2.424 1.051 1.551
20 DESPATIX PSICÒLEG 20 1.573 94 2.424 1.051 1.551
14 SALA CURES 24 1.247 94 2.246 997 1.594
16 INFERMERIA 24 1.247 94 2.246 997 1.594
17 SALA ESPERA 48 931 282 3.002 879 2.061
18 TERÀPIA OCUPACIONAL 150 7.917 1.080 14.544 4.184 7.850
19 DESPATX TERAPEUTA 20 1.414 94 2.265 966 1.465
21 CAFETERIA 405 10.144 2.753 27.839 2.499 13.379
22 MENJADOR PERSONAL 150 6.551 1.185 13.283 2.125 5.792
23 DESPATX SW 20 1.652 94 2.503 1.179 1.679
24 DESPATX SW 20 1.652 94 2.503 1.179 1.679
25 SALA JUNTES 100 4.611 470 8.786 1.542 3.991
26 RECEPCIÓ+HALL 50 7.389 360 9.612 3.368 4.598
27 SALA VISITES 64 1.396 376 4.150 812 2.383
28 VESTUARI 18 415 94 1.193 511 961
29 VESTUARI HOMES 52 582 0 2.518 868 2.147
30 VESTUARI DONES 105 1.100 0 4.989 1.633 4.203
31 DESPATX GOVERNANTA 20 952 94 1.803 915 1.415
32 PERRUQUERIA 40 2.732 528 4.754 1.040 2.026
33 PODOLEG 20 1.377 94 2.228 915 1.414
34 CENTRE DE DIA-MENJADOR 200 7.819 1.580 16.788 2.561 7.446
35 CENTRE DE DIA-SALA ESTAR 270 6.819 1.269 18.056 2.561 9.152
36 DESCANS 30 1.786 94 3.016 931 1.674
37 HABITACIÓ DOBLE SW-SE 30 1.260 94 2.480 685 1.428
38 HABITACIÓ DOBLE SW 30 1.265 94 2.484 523 1.265
39 HABITACIÓ INDIVIDUAL SW 15 1.099 47 1.718 426 803
40 HABITACIÓ DOBLE SE-NE 30 1.275 94 2.495 685 1.428
41 HABITACIÓ DOBLE NE 30 1.153 94 2.372 523 1.265
42 HABITACIÓ INDIVIDUAL NE 15 1.001 47 1.621 425 803
43 SALA POLIVALENT 370 8.605 1.739 23.997 2.787 11.815
44 MENJADOR 370 9.191 2.923 25.767 2.822 11.850
45 SALA VISITES 64 1.319 376 4.073 645 2.225
46 VESTÍBUL-CONTROL 50 1.719 360 3.941 675 1.905
47 HABITACIÓ INDIVIDUAL SW 15 1.172 47 1.792 668 1.045
48 HABITACIÓ INDIVIDUAL NE 15 982 47 1.602 627 1.004
49 SALA POLIVALENT 370 9.131 1.739 24.523 3.296 12.324
50 MENJADOR 270 7.726 1.836 19.531 2.793 9.384
51 SALA VISITES 64 1.302 376 4.056 651 2.222
52 VESTÍBUL-CONTROL 50 1.789 360 4.011 666 1.896
BANY GERIÀTRIC 15 290 47 910 234 611
WC ADAPTAT 15 137 47 757 63 440
P.FRIGORÍFICA P.CALORÍFICA
interior
 
Taula 6.3 Resum necessitats tèrmiques frigorífiques i calorífiques  
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7 SISTEMA DE CLIMATITZACIÓ 
7.1 EXIGÈNCIA PRÈVIA (HE2) 
 Complint amb l’Exigència bàsica HE2: Rendiment de les instal·lacions tèrmiques, 
aquest apartat pretén trobar la instal·lació més apropiada destinada a proporcionar el 
benestar tèrmic dels ocupants, regulant el rendiment de les instal·lacions i dels equips. 
Aquesta exigència es desenvolupa en el Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques dels Edificis, 
RITE (real decret 1751/1998). 
7.2 ESTUDI PREVI I COMPARATIU SISTEMES 
7.2.1 OBJECTIU 
 Abans d’escollir el sistema final de climatització i producció de l’edifici, s’ha optat per 
realitzar un estudi comparatiu de diversos sistemes de climatització. Aquest estudi es basa 
en tres aspectes importants i decisius a l’hora d’escollir un sistema de climatització i 
producció:  
? Econòmic i Energètic, es valora la rendibilitat de la instal·lació, el pressupost inicial de 
la mateixa i el cost de l’energia. El cost de la inversió, format pel cost dels materials i 
elements que formen el sistema, i el cost de l’explotació, resultat del consum 
d’energia i del manteniment.  
? Control, es valora un sistema capaç de garantir les condicions desitjades. Valors com 
si la càrrega és concentrada o dispersa, uniformement repartida o variable en cada 
zona, constant o variable. Aspectes que ajuden a decidir un sistema unizona o 
multizona.      
? Benestar, es valora l’adaptació a les condicions de temperatura i humitat desitjades, 
aconseguir la neteja de l’aire així com el moviment del mateix, ja que aquest 
condueix d’una forma definitiva a la sensació i apreciació del confort. Per últim 
seleccionar tenint en compte l’energia sonora que pot emetre el sistema ja que es pot 
obtenir sensació de soroll.  
 Un cop el comparatiu realitzat, l’objectiu és poder jutjar els avantatges i inconvenients 
de totes les opcions. Poder veure com hi ha sistemes més adequats que altres segons en 
quines instal·lacions.  
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7.2.2 SISTEMES PROPOSATS CLIMATITZACIÓ I PRODUCCIÓ 
 Es classifiquen les instal·lacions de climatització en funció del fluid utilitzat per 
transportar el fred i/o calor des de l’equip de producció fins al local a climatitzar. Els principals 
grups són: 
? Sistemes elèctrics (tipus1) 
? Sistemes volum de refrigerant variable (tipus 2) 
? Sistemes per aigua  (tipus 3) 
? Sistemes per aire (tipus 4) 
? Sistemes aire-aigua (tipus 5) 
 De tots els sistemes possibles, es realitza un estudi comparatiu per cinc d’ells, un per 
cada família. Climatitzar amb un sistema a través de radiadors elèctrics (tipus1), a través de 
màquines d’expansió directe (tipus2), a través de sostres radiants (tipus3), a través de caixes 
de cabal d’aire variable (tipus4), a través de fan-coils o climatitzadors (tipus5) (escollits entre 
d’altres sistemes de climatització). 
A l’annex B.1 s’amplia la informació referent a cada tipus de sistema. 
7.2.3 COMPARATIU ENERGÈTIC 
 Es comparen els diversos elements que consumeixen energia elèctrica de tots els 
sistemes, en un marc de 50 habitacions idèntiques. Per comparar es desenvolupa la Taula 
7.1, la qual es divideix en 7 parts:  
1-Bases comparatiu  
2-Descripció del sistema 
3-Unitats terminals 
4-Moviment aire del local 
5-Bombes de circulació 
6-Consum elèctric 
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7-Consum tèrmic  
Per cada part mostra les opcions i s’especifiquen els valors considerats per les cinc opcions 
de climatització proposades.  
1 BASES COMPARATIU 1 2 3 4 5
numero total hab u 50 50 50 50 50
àrea efectiva hab m2 15 15 15 15 15
Exigencia frigorífica (intern+vent) W 1.714 1.714 1.714 1.714 1.714
Exigència calorífica (intern+vent) W 880 880 880 880 880
Exigencia frigorífica total 50 hab kW 86 86 86 86 86
Exigència calorífica total 50 hab kW 44 44 44 44 44
Qventilació unitari m3/h 54 54 54 54 54
Qventilació total m3/h 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700
Temps funcionament mode estiu h/a 3.672 3.672 3.672 3.672 3.672
Temps funcionament mode h/a 2.952 2.952 2.952 2.952 2.952
2 DESCRIPCIÓ SISTEMA 1 2 3 4 5
producció fred - UE x2 BC BC BC
producció calor electricitat UE x2 BC BC BC
potència fred kW - 50 73 73 73
potència calor kW - 56 37 37 84
consum elèctric kWe - 30 27 27 27
nivell sonor dB(A) - 60 81 81 81
distribució - l.frig. hidràulica conductes hidràulica 
ventilació (UTA) CLAP CLAP CLAP CLAP CLAP
potència fred kW 29 29 29 86 29
potència calor kW 22 22 22 44 22
cabal m3/h 2.700 2.700 2.700 19.700 2.700
consum elèctric kWe 2 2 2 11 2
potència sonora dB(A) 57,00 57,00 57,00 93 57,00
pressió sonora dB(A) 47,00 47,00 47,00 - 47,00
elements difusió dif/reixa dif/reixa dif/reixa dif/reixa dif/reixa
3 UNITATS TERMINALS (UT) radiadors VRV
Sostre 
radiant VAV Fan-Coil
característiques unitats
potència fred kW - 2,20 1,20 - 2,00
potència calor kW 3,00 2,50 1,20 - 2,04
cabal impulsió unitat terminal m3/h - 288 - 394 297,00
potència sonora dB(A) - - - 33 37,00
pressió sonora dB(A) - 25 - - 27,00
consum elèctric kWe 3,00 0,5 - 1,3 1,70
4 MOVIMENT AIRE DEL LOCAL 1 2 3 4 5
cabals aire en moviment local ventilació ventilació ventilació
clima + 
ventilació ventilació
cabal ventilació de la sala m3/h 54 54 54 54 54
cabal extracció de la sala m3/h 54 54 54 54 54
cabal retorn de la sala m3/h - 234 - 340 243
entrada/sortida aire local
ventilació dif/reixa UT dif/reixa UT UT
extracció dif/reixa dif/reixa dif/reixa dif/reixa dif/reixa
impulsió/retorn sortida UT - dif/reixa - dif/reixa dif/reixa  
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5 BOMBES CIRCULACIÓ 1 2 3 4 5
consum elèctric bomba kWe - - 1,10 0,60 1,30
subcentral kWe - - 2,30 - -
6 CONSUM ELÈCTRIC 1 2 3 4 5
simultanietats considerades (*)
producció - 70% 65% 70% 65%
ventilació 100% 100% 100% 100% 100%
unitats terminals 85% 60% - 70% 60%
bombes circulació - - 100% 100% 100%
consum detallat per partides
produccio kWe - 42 18 19 18
ventilacio kWe 2 2 2 11 2
unitats terminals kWe 128 15 0 46 51
bombes kWe 0 0 3,40 0,60 1,30
consum total kWe 129 59 23 76 71
consum total anual KWeh/ 597.198 390.297 149.636 502.364 473.550
comparació consum elèctric % 100% 65% 25% 84% 79%
estalvi consum elèctric % 0% 35% 75% 16% 21%
7 CONSUM TÈRMIC 1 2 3 4 5
simultanietat necessitats 
frigorífiques 85% 85% 85% 85% 85%
simultanietat necessitats 
calorífiques 85% 85% 85% 85% 85%
demanda energètica anual KWh/a 377.892 377.892 377.892 377.892 377.892
mode fred KWh/a 267.487 267.487 267.487 267.487 267.487
mode calor KWh/a 110.405 110.405 110.405 110.405 110.405
COP 0,63 0,97 2,53 0,75 0,80  
Taula 7.1 Comparatiu energètic dels cinc sistemes proposats 
 
? El sistema 1, radiadors elèctrics, cobreix les necessitats de calor a través del mateix 
radiador connectat a l’electricitat. La ventilació és a través d’un climatitzador d’aire 
primari el qual, a través de conductes fa arribar els cabals pertinents a cada local a 
través d’una reixa o difusor. L’extracció del local és a través d’una reixa o difusor. 
Aquest sistema per ell mateix no pot cobrir la demanda a l’estiu (fred), per aquest 
motiu, es cobreix la demanda amb el sistema VRV (*). 
? Els sistema 2, volum de refrigerant variable, esta format per dues unitats exteriors i 
50 unitats interiors. S’ha buscat la millor combinació entre unitats, de cada unitat 
exterior pengen 25 unitats interiors, comptant que la suma de les unitat interiors pot 
superar amb un 130% la producció de la unitat exterior. La unió entre les unitats és a 
través de línies frigorífiques sense necessitat de bombes de circulació. La ventilació 
és a través d’un climatitzador d’aire primari el qual, a través de conductes fa arribar 
els cabals pertinents a la unitat interior, aquesta fa la barreja amb el cabal de retorn i 
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de nou l’impulsa a la sala a través de reixes o difusors. L’extracció del local és a 
través d’una reixa o difusor. 
? El sistema 3, sostre radiant, la central de producció considerada és una bomba de 
calor. Les unitats terminals no són equips sinó que és una xarxa de trames de 
polipropilè per on hi circula el fluid caloportador. La unió entre la bomba de calor i les 
trames és a través d’una distribució de canonades de polipropilè, formant dos circuits 
tancats i dividits amb un bescanviador de plaques. Es consideren dues bombes per 
impulsar i retornar el fluid, una per cada circuit. La ventilació és a través d’un 
climatitzador d’aire primari el qual, a través de conductes fa arribar els cabals 
pertinents a cada local a través d’una reixa o difusor. L’extracció del local és a través 
d’una reixa o difusor. 
? El sistema 4, sostre radiant, la central de producció considerada és una bomba de 
calor. Les unitats terminals que es troben a cada sala, són 50 caixes reguladores de 
cabal amb un ventilador per impulsar l’aire. Aquest aire, impulsat a condicions 
interiors desitjades, s’aconsegueix amb un climatitzador comú per a totes les plantes, 
amb la part corresponent d’aire de ventilació. La ventilació s’impulsa juntament amb 
l’aire de climatització per la UTA. La producció de calor/fred a través d’una distribució 
hidràulica arriba al climatitzador comú, i aquest impulsa l’aire a través de conductes a 
les caixes de ventilació.    
? El sistema 5, la central de producció considerada és una bomba de calor. Les unitats 
terminals són 50 fan-coils units amb la producció de calor/fred a través d’una 
distribució hidràulica. La ventilació és a través d’un climatitzador d’aire primari el qual, 
a través de conductes fa arribar els cabals pertinents a la unitat interior, aquesta fa la 
barreja amb el cabal de retorn i de nou l’impulsa a la sala a través de reixes o 
difusors. L’extracció del local és a través d’una reixa o difusor. 
 En la valoració del consum elèctric, s’ha aplicat unes simultaneïtats pels diferents 
elements que formen el sistema (s’entén un equip amb 100% simultaneïtat elèctrica, que la 
totalitat del temps esta connectat a la xarxa elèctrica, per tant, que esta consumint el 100% 
del temps)  
Simultaneïtat en la producció, no es considera cap simultaneïtat en la producció 
d’aquest sistema ja que es connecta directament a la xarxa elèctrica. Es considera que el 
sostre radiant i els fan-coils tenen més inèrcia tèrmica que VAV o VRV, implicant connexions 
més decalades a la xarxa elèctrica, es considera 65% i 70% respectivament. En tots els 
sistemes, el sistema de ventilació i el sistema de bombeig hidràulic funcionaran al 100% del 
temps.  
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Per les unitats terminals es considera el temps de funcionament, en una mateixa 
franja horària, per aconseguir i mantenir les condicions de confort. Els que més temps 
funcionarien són els radiadors (85%), el segueixen les VAV (70%) i els sistemes que menys 
temps de funcionament tenen són els fan-coils i el VRV (60%) ja que es considera que tenen 
més control de la sala. El sistema sostre radiant no té valor ja que no té cap unitat terminal 
de consum elèctric a cada local.          
Conclusions: 
 Es conclou que el sistema que consumeix més energia elèctrica és el tipus 1 format 
per radiadors en mode hivern i VRV en mode estiu. El que en consumeix menys és el tipus 3, 
sostre radiant. L’estalvi que es genera comparant amb el sistema més desfavorable 0% 
(radiadors), és d’un 21% instal·lant FC, 16% instal·lant VAV, un 75% instal·lant sostres 
radiants i un 35% instal·lant VRV. Tot i que el consum de les centrals de producció té un pes 
important, és determinant el pes del consum elèctric dels sistemes formats per unitats 
terminals, ja que són 50 punts de consum elèctric. 
 A nivell de producció el consum més desfavorable és el corresponent al VRV ja que 
tot i que el consum unitari de la unitat exterior és del mateix ordre que les BC, se’n 
necessiten dues. 
 A nivell de ventilació el consum més desfavorable correspon al VAV, però en aquest 
sistema el climatitzador encarregat de ventilar la sala, és també, l’encarregat de climatitzar-la, 
com a conseqüència la potència necessària és superior.  
 Pel que fa a les simultaneïtats tèrmiques, s’ha considerat un 85% tant en fred com en 
calor (s’entén una simultaneïtat del 85% com que de les 50 habitacions, només hi ha 
demanda en 42 d’elles). 
Es pren aquest valor per la variabilitat d’ocupació, o variabilitat de funcionament 
sobre totes les habitacions. Es pren de referència tant a l’estiu com a l’hivern la necessitat 
tèrmica total de les 50 habitacions, per aquest motiu tots els sistemes tenen el mateix valor, 
s’obté el consum tèrmic anual. El quocient entre el consum tèrmic i elèctric representa el 
COP del sistema.  
 El COP més favorable és pel sistema sostres radiants amb un valor de 2.53, 
s’interpreta com la capacitat que té el sistema per donar tèrmicament 2,53 kW per cada kW 
elèctric que consumeix. És d’esperar que un sistema on el consum elèctric ha resultat baix, 
s’obtingui un COP tant superior respecte tots els altres sistemes amb un COP inferior a 1.   
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7.2.4 COMPARATIU ECONÒMIC 
 En l’estudi econòmic es consideren tres partides, el cost de la inversió inicial, el cost 
de l’energia elèctrica consumida, i el cost del manteniment. Els resultats es presenten a la 
Taula 7.2 basant-se amb valors obtinguts a la Taula 7.1. 
8 ECONÒMIC 1 2 3 4 5
cost inversió inicial
producció € 0 19.500 60.000 60.000 60.000
ventilació+conduccio € 70.620 70.620 70.620 70.620 70.620
distribució conducte o 
canonada € 0 26.257 57.255 29.645 49.632
unitats terminals € 13.750 38.500 51.700 22.000 33.000
difusió € 11.000 22.000 11.000 22.000 22.000
control i regulació € 0 8.250 90.970 20.900 23.100
total inversió inicial € 280.497 185.127 341.545 225.165 258.352
cost % 82% 54% 100% 66% 76%
cost consum elèctric
unitari €/kWh 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
vida útil a 20 20 20 20 20
aug.preu electricitat €/kWh 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
financiació taxa interès 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
(*)
total cost energètic € 3.387.909 2.214.158 848.888 2.849.918 2.686.453
cost % 100% 65% 25% 84% 79%
cost manteniment  (1% 
inversió)
total cost manteniment € 558.665,87 368.717,45 680.255,18 448.461,13 514.559,68
cost % 82% 54% 100% 66% 76%
COST TOTAL € 4.227.072 2.768.002 1.870.688 3.523.544 3.459.365
comparació cost % 100% 65% 44% 83% 82%
estalvi cost % 0% 35% 56% 17% 18%
(*)  
Taula 7.2 cost econòmic de les cinc alternatives 
Conclusions: 
 La inversió inicial més econòmica correspon al sistema 2 (VAV), i el sistema més car 
correspon al sistema 3 (sostres radiants). Com a conseqüència, el cost del manteniment 
segueix la mateixa tendència que la inversió inicial, ja que es quantifica com 1% del cost 
inicial, tenint en compte l’augment del preu del diner [4]. 
 Quan s’observen els costos relacionats amb el consum elèctric, el sistema més 
econòmic correspon al tipus 3 (sostres radiants) mentre que el més car és el tipus 1 
(radiadors-VRV). Aquests valors es relacionen directament amb els resultats de consums 
elèctrics, els sistemes de més estalvi elèctric al llarg de l’any, coincideixen amb els sistemes 
de més estalvi econòmic. 
 
Pag. 40  Memòria 
 
 El menor cost a llarg termini, resulta, el sistema amb sostres radiants amb un 56% 
d’estalvi respecte el més desfavorable.   
 
7.2.5 COMPARATIU NIVELLS CONFORT  
 Es comparen els sistemes tenint en compte els paràmetres bàsics anomenats a 
l’annex D.1 Benestar tèrmic: distribució de temperatures, corrents d’aire i soroll.  
 La millor resposta conjunta als tres paràmetres serà el sistema que millor s’adeqüi als 
criteris de confort.  
? Distribució de temperatures uniforme.  
 Aquesta distribució es veu representada segons l’altura (m) i la temperatura seca (ºC) 
en el gràfic 7.1, en mode calefacció.   
 
gràfic 7.1 Distribució de Temperatures en mode calefacció 
 La situació òptima correspon a una distribució de temperatures constant, com a 
mínim, aconseguir que no hi hagi molta diferència entre la temperatura nivell del cap i la 
temperatura a nivell dels peus. 
 Observant els gràfics anteriors, la climatització per sostre radiant és la distribució més 
uniforme entre els cinc sistemes proposats. Els sistemes que funcionen per convecció d’aire 
(tipus 1, 2, 4 i 5) a la zona de sortida de l’aire s’originen corrents de convecció que 
produeixen variacions de temperatures acusades, ja estiguin situades al sostre com al a 
paret.   
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? Corrents d’aire  
 Són el principal motiu de queixes en les instal·lacions de climatització. Les corrents 
de convecció són produïdes per les diferències de temperatura que ocasionen les 
diferències de densitat de l’aire i per la pròpia impulsió de la unitat terminal o unitat de 
difusió. Es produeix un moviment típic de l’aire que puja i baixa contínuament, important 
però al mateix temps s’ha de controlar que no sigui molest, tal i com es veu al gràfic 7.2. 
 
gràfic 7.2 Corrents de convecció de l’aire 
 En tots els sistemes proposats, es pot controlar la velocitat de sortida de l’aire 
impulsat, moderant les corrents de convecció. El sistema tipus 3, l’únic aire d’impulsió 
existent és el de ventilació, significativament inferior al cabal de climatització. Per tant és dels 
cinc sistemes el menys molest a nivell de corrents d’aire.  
 Es mostra en gràfic 7.3, l’efecte desagradable i agradable que pot ocasionar la 
velocitat del vent quan l’ocupant el nota.  
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gràfic 7.3 Zones agradable en funció de la velocitat i temperatura de l’aire 
 Per una temperatura interior de 21ºC (294ºK) a l’hivern, només es troben en zona 
confortable aquells ambients on l’aire impulsat o l’aire desplaçat al local tingui velocitats 
inferiors a 0,15m/s. 
? SOROLL 
 El soroll emès pel sistema. La velocitat amb la que surt l’aire va lligada amb el soroll 
que aquest pot emetre al sortir pels elements terminals o de difusió.  
 Amb un correcte dimensionat dels conductes, o amb l’elecció correcte dels elements 
de difusió, es pot controlar el soroll emès en tots els sistemes proposats.  
 Encara que, a tots els sistemes excepte el tipus 3, s’ha de tenir en compte també, el 
soroll emès per la pròpia màquina situada al mateix local. 
 A través de la Taula 7.3, es presenta una valoració dels tres índexs de confort, en els 
cinc sistemes d’estudi.  
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menor 0-5 major
tipus 1 2 3 4 5
descripció radiadors VRV Sostre radiant Caixa Cabal Variable Fan-Coil
distribució temperatures 3 3 4 3 3
velocitat de l'aire 4 3 4 3 3
soroll 4,5 2,5 4,5 2,5 2,5  
Taula 7.3  Valoració índex confort  
(Cal notar, que el sistema de radiadors, s’ha complementat per cobrir la demanda de fred 
amb el sistema VRV, la taula mostra els índex per separat del sistema tipus 1) 
 A nivell de confort es conclou que dels cinc sistemes proposats el tipus 3, 
corresponent als sostres radiants, és el que s’adequa més als requeriments que ha de tenir 
una instal·lació amb  un bon nivell de confort.  
 Els radiadors ofereixen bones prestacions a nivell de soroll i baixes corrents, però 
només a l’hivern ja que a l’estiu es comparteix la climatització amb VAV i el conjunt baixa les 
prestacions.  
 Els altres sistemes, tenen una valoració en general més baixa en comparació amb el 
tipus 3, degut a que treballen bàsicament amb la impulsió de l’aire, generant variacions de 
temperatura, corrents i soroll. 
 Cal destacar que aquesta valoració es subjectiva i s’ha realitzat valorant els aspectes 
explicats a cada punt d’aquest apartat i la resposta dels sistemes. Aquestes valoracions 
plasmades a casos reals poden augmentar o disminuir substancialment, depenent dels 
equips, de la instal·lació i del local.   
 
7.3 SISTEMA ESCOLLIT CLIMATITZACIÓ I PRODUCCIÓ  
7.3.1 GENERALITATS 
 Un cop realitzat el comparatiu entre els sistemes proposats, es defineixen i 
caracteritzen tots els elements definitius i necessaris per portar a terme la climatització de 
l’edifici, tenint en compte les conclusions de l’apartat anterior.  
 S’anomena primari de climatització a la central de producció de fred i calor, 
s’anomena secundari de climatització al sistema format per les unitats terminals de 
climatització que es deriven del primari, s’anomena terciari de climatització al circuit que 
deriva o intercanvia amb el secundari. Tots els circuits circulen a través de xarxes de 
canonades, on l’aigua és impulsada i retornada amb de bombes de circulació.  
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 L’edifici es divideix en tres zones, i en cadascuna d’elles s’utilitza un sistema de 
climatització diferent. La raó d’aquesta zonificació és la variabilitat d’ús i variabilitat de 
demanda que hi ha entre elles.   
 Les dues primeres zones que es descriuen s’alimenten de la mateixa central de 
producció: dues bombes de calor aire-aigua. 
? Zona sales comuns:  S’entén per zones comunes, tots els locals de l’edifici on 
l’ocupació és variable i l’ús entre tots els locals també. Es consideren zones comuns 
tots els locals situats a la PS, PSB i PB (exceptuant els vestuaris i el bany geriàtric). 
Per tant, el sistema de climatització escollit per aquestes zones, ha de ser capaç 
d’oferir aquesta variabilitat. El sistema escollit, és a través d’unitats terminals Fan-
coils a dos tubs.  
 És un sistema que s’alimenta de les bombes de calor i es distribueix amb 
canonades d’aigua. Permet instal·lar un equip a cada local amb potències diferents 
aconseguint d’aquesta manera la diversificació de la demanda entre els locals. L’aire 
impulsat pels equips és conduit a través de conductes fins als difusors rotacionals 
que distribueixen l’aire al local de la manera més silenciosa possible. L’aire de 
ventilació es tractat a través de climatitzadors d’aire primari (CLAP). L’extracció de 
l’aire brut dels locals es treu amb extractors. 
? Zona residència: S’entén per zona residència, totes les plantes de la primera a la 
planta superior. Totes aquestes plantes són iguals i és on hi ha totes les habitacions i 
altres locals dedicats als ocupants de la residència.El sistema de climatització escollit 
per aquesta zona, interessa que sigui el més passiu i silenciós possible, per tant, 
s’instal·len sostres radiants a través de xarxes de polipropilè, a més es considera que 
la demanda entre totes les habitacions és uniforme. S’estén el sistema al menjador, 
sales d’espera i sala d’estar presents a cada planta, per no crear desconfort en 
variacions de temperatura o corrents d’aire entre els ocupants.  
S’opta per climatitzar les zones de pas des de la PB a la PSup. 
L’aire de ventilació prové de dos climatitzadors d’aire primari situats a coberta. Un per 
l’ala Nord i l’altre pe l’ala Sud. L’aire és impulsat a través de conductes fins als locals 
on és introduït a través de reixes .  
L’aire d’extracció, retorna cap als climatitzadors d’aire primari els quals disposen de 
sistema de recuperació de calor.  
? Zona polivalent: S’entén per zona polivalent la sala d’actes situada a les plantes 
soterrani. Es considera que té un ús diferent a la resta de l’edifici i que no estarà 
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ocupada permanentment. Per aquest motiu, s’opta per una climatització independent 
formada per un equip partit d’expansió directe bomba de calor aire-aire.  
La quantitat corresponent d’aire de ventilació s’agafa de l’exterior i s’uneix a l’aire de 
retorn.  
7.3.2 PRIMARI : PRODUCCIÓ FRED I CALOR 
 La producció de fred i calor es porta a terme amb dues bombes de calor idèntiques 
capaces de cobrir 455kW de fred i 233kW de calor cadascuna. Conjuntament cobreixen el 
85% de les necessitats tèrmiques totals de l’edifici ja que s’ha considerat un 85% de 
simultaneïtat  degut l’orientació i la variabilitat d’ocupació entre locals. 
 La distribució cap als circuits secundaris i terciaris és a través de canonades a 2 tubs. 
En les èpoques en què les bombes de calor treballin en mode fred (impulsin aigua freda), i 
els equips de tractament d’aire exterior requereixin impulsar en mode calor, la producció 
d’aigua calenta pel funcionament en mode calor d’aquests equips, es porta a terme amb 
dues calderes de gas natural de 230kW cadascuna. Les quals, serveixen també com equips 
auxiliars de producció d’aigua calenta sanitària.  
S’ha escollit la producció amb bombes de calor aire-aigua, ja que són equips que 
tenen la millor tecnologia per aprofitar el consum energètic. Són capaces d’extreure calor de 
l’aire exterior i cedir-lo a l’aigua que circula pel sistema de climatització. Aquestes màquines 
presenten eficiències més elevades quan la diferència de temperatures entre l’exterior i 
l’interior no són molt elevades, per aquest motiu el clima mediterrani és aconsellat. Els 
paràmetres que defineixen les dues bombes de calor són:  
CARACTERÍSTIQUES UNITATS VALOR
Potència Frigorífica kW 466
Potència Calorífica kW 517
compressor/circuits 6 / 2
COP 2,94
Potència Sonora (s/ISO 3744 ed EUROVENT 8/1) dBA 96
Pressió Sonora (a 10m) dBA 67
Temperatura Aigua Evaporador (ent/sort) mode fred ºK 285 / 280
Temperatura Aire Condensador mode fred ºK 308
Temperatura Aigua Condensador (ent/sort) mode calor ºK 313 / 318
Temperatura Aire Evaporador mode calor ºK 280  
Taula 7.4 Característiques Bomba de Calor 
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7.3.3 ZONES COMUNS: FAN-COILS 
7.3.3.1 DESCRIPCIÓ FUNCIONAMENT FAN-COIL 
 El funcionament del fan-coil es basa en l’arribada d’aigua freda a l’estiu que alimenta 
una bateria, la qual té la missió de refredar l’aire del local aspirat a través d’un ventilador. El 
mateix funcionament té a l’hivern però l’arribada de l’aigua és calenta. 
 Per garantir el cabal constant s’instal·la una vàlvula diversora de tres vies. I per 
garantitzar el cabal necessari s’instal·la una vàlvula d’equilibrat. 
 Pel que fa al moviment de l’aire dins del fan-coil, el ventilador aspira, en tots els casos 
instal·lats, l’aire de retorn de la sala i aire net de ventilació. Aquests dos aires es mesclen 
passen pel filtre, el ventilador, i despres de passar per la bateria són impulsats de nou cap a 
l’interior del local. 
 
7.3.3.2  SELECCIÓ  
 Amb les càrregues internes internes i el cabal de ventilació obtingut en el càlcul de 
necessitats tèrmiques, a través d’una aplicació informàtica, s’obté la potència tèrmica total 
necessària del fan-coil i el cabal d’impulsió del mateix. 
 La conducció de l’aire en la impulsió i el retorn creen una pèrdua de càrrega, que junt 
amb la generada pel pròpi fan-coil, es transforma en una pressió  disponible que ha d’oferir el 
fan-coil. S’obté la pèrdua de càrrega necessaria en el càlcul del dimensionat dels conductes 
a l’annex B.4.   
 Es selecciona un fan-coil que a velocitat mitja del ventilador aporti la necessitat de la 
sala, la presió disponible i un nivell sonor adient. Al tractarse d’un hospital, no pot superar els 
40dB durant el dia, i 30dBA durant la nit. Segons ITE02.2.3.1 del RITE [2]. 
 S’instal·la, a més a més, un climatitzador anomenat CLAP1. Aquest és l’encarregat 
de temperar l’aire exterior de ventilació dels locals de la PSB.  
 L’aire de ventilació dels locals de la PB, també és tractat amb un climatitzador 
anomenat CLAP2 situat a la coberta.   
 A la taula següent es mostren els locals climatitzats amb FC, amb les 
característiques corresponents: 
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P.frig 
(W)
P.cal 
(W) unitat terminal
Cabal 
impulsió 
(m3/h)
Cabal retorn 
(m3/h)
Cabal 
ventilacio 
(m3/h)
local PLANTA SOTANO
CAPELLA 7.093 4.719 FC1 750 750
AULA 1 11.041 6.508 FC3 3.000 2.316 684
AULA 2 6.201 3.501 FC4 2.000 1.640 360
TENATORI-VELATORI 3.303 1.893
TÚMUL 593 431
PREPARACIÓ-VESTÍBUL AULES 3.329 1.896
CONTROL 1.224 1.122 FC5 400 375 25
local PLANTA SOTANO-BAIXA
REHABILITACIÓ 15.973 8.258 FC6 2.200 1.660 540
DESPATX METGES
SALA DE CURES
SALA ESPERA
DESPATX INFERMERES
PSICÒLEG
INFERMERIA
SALA ESPERA
TERÀPIA OCUPACIONAL
DESPATX TERAPEUTA
local PLANTA BAIXA
CAFETERIA 27.839 15.210 FC10 6.400 4.938 1.462
MENJADOR PERSONAL 13.283 6.469 FC11 1.800 1.255 545
DESPATXOS SW 5.008 3.536 FC12-FC13 500 424 76
SALA JUNTES 8.786 4.442 FC14 1.315 951 364
RECEPCIÓ+HALL 9.612 4.823
SALA VISITES 9.124 5.806
DESPATX GOVERNANTA 1.656 1.389 FC15 300 228 72
PERRUQUERIA 4.755 2.206
PODOLEG 2.228 1.504
CENTRE DE DIA-MENJADOR 16.788 8.349 FC17 2.630 1.906 724
CENTRE DE DIA-SALA ESTAR 18.056 10.372 FC18 2.300 1.325 975
DESCANS 3.016 1.809 FC19 700 592 108
AIRE PRIMARI PSB 17.267 12.660 CLAP1 1.886 1.886
FC20
2.900 2.202 698
FC16
1.500 1.277 223
FC2
FC7
FC8
FC9
16.809 10.082
3.000
1.000
1.500
3.000
7.673 6.519
10.098 7.259
2.619
669
1.097
2.388
381
331
403
612
 
Taula 7.5 Selecció Fan-Coils 
A l’annex B.2., es toben els resultats de l’obtenció dels Fan-Coils.  
7.3.4 ZONA RESIDÈNCIA: SOSTRES RADIANTS 
 L’edifici en planta té forma de V, les habitacions es situen a les dues ales (Nord i 
Sud), i a la unió, a cada planta, s’hi troben dues sales d’espera, un menjador, una sala 
d’estar i un office.  
 El circuit secundari de la zona de residència, neix a les bombes circuladores i mort a 
a cada subcentral de cada planta. La subcentral, és l’equip ecarregat de dividir el circuit 
secundari del circuit terciari de climatització amb sostres radiants. En total se’n troben 5, una 
per la PSup, una per la P3, P2, P1 i una per la PB (només pels vestuaris i pas). 
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7.3.4.1 TERCIARI: SOSTRES RADIANTS 
 Desde la subcentral, neix un circuit hidràulic tancat que alimenta als sostres radiants.  
 Les subcentrals, instal·lades una a cada planta, són les encarregades de subministrar 
i regular el cabal d’aigua en funció de la demanda de la planta. Cada subcentral consta d’un 
bescanviador de calor, vas d’expansió, dispositiu de seguretat i bomba de circulació de cabal 
variable.   
 Els bescanviadors presents a cada subcentral, són els encarregats de portar les 
temperatures de treball correctes al terciari a partir de les temperatures del secundari. El 
sistema de sostres radiants, treballa amb unes temperatures no tan extremes com pot ser un 
sistema de Fan-Coils.  
 El sistema de sostres radiants, esta constituit per una xarxa de trames de poliprolilè a 
dos tubs amb una capacitat tèrmica de 80Wm2 (dades segons catàleg). Es presenta en els 
locals en dos formats.  
 El primer és el sostre radiant format per trames de tubs capilars de polipropilè 
suportades sota el forjat del sostre i es recobreixen amb guix el qual no és necessari 
augmentar l’espessor. Les trames de 3,35x0,5mm i els col·lectors de 20x2mm es fixen al 
sostre en trams longitudinals que poden oscil·lar entre 600 i 6000mm de longitud i entre 150 i 
1250 d’amplada.  
 
gràfic 7.4 Trames de polipropilè de la placa climàtica 
 La segona presentació del sostre climàtic és a través de plaques registrables. La 
placa climàtica està fromada per un sandwich composat per una placa metàlil·lica, un vel 
acústic, la trama de tubs capilars de polipropilè de 3,35x0,5mm i els col·lectors de 20x2mm 
cobert amb una protecció aïllant de cautxú.   
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gràfic 7.5 Plaques amb trames de polipropilè 
 Per l’interior de les trames formades pels tubs capilars, hi circula aigua freda a l’estiu i 
calenta a l’hivern.  
 Cada local disposa de la seva pròpia regulació de temperatura a través d’una electro-
vàlvula en la sortida de distribució (situada com s’ha dit a cada local). S’instal·len sondes  de 
punt de rosada, com a mesura de seguretat, que tallen la impulsió de l’aigua freda en el cas 
que la humitat de l’aire de renovació augmenti. 
 Per evitar problemes de condensació i mantenir una bona qualitat de l’aire interior, 
s’aporta la quantitat necessaria d’aire exterior tractat. Els cabals de ventilació considerats són 
els que apareixen al càlcul de necessitats tèrmiques segons RITE [2].  
7.3.4.2 INÈRCIA TÈRMICA DEL SISTEMA 
 Un dels punts a destacar d’aquest sistema és la inèrcia tèrmica que obté quan està 
en funcionament.  
 Inicialment, quan es posa en marxa el sistema, les potències evaquades per l’inici de 
la circulació de l’aigua freda són molt superiors a la potència nominal del sostre. Els 
coeficients de transferència tèrmica són molt més grans que en funcionament normal ja que 
en els primers minuts s’evacua escencialment el calor del sostre i no el de l’habitació. S’ha 
de pensar que el sostre inicialment no està climatitzat i per exemple a l’estiu es pot trobar a 
25ºC-30ºC (298-303 ºK), mentre que en règim permanent són de l’ordre 20ºC.(293ºK). 
 En pocs minuts de funcionament s’arriba a la capacitat tèrmica desitjada. Es 
considera que quan el sistema s’ha refredat uns 8 graus s’ha assolit el règim permanent, 
evacuant el 15% de la potència inicial. S’estima un temps transitori de 5,3 minuts en els 
sostres enguixats, i menys de 2 minuts en plaques metàl·liques.  
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7.3.4.3 REGULACIÓ 
 Per prevenir el risc de condensacions es requereix una regulació pels diferents locals 
que formen els terciaris del sistema. En els sostres climàtics la regulació termostàtica 
controla l’entrada d’aigua en funció de la temperatura del local. En els sostres freds, a més a 
més, és necessari que la temperatura de l’aigua es mantingui per sobre del punt de rosada 
de l’aire interior. 
 La solució adoptada consisteix en la utilització d’una sonda termostàtica i una  sonda 
de temperatura de rosada amb un comandament de tot o res a l’alimentació de l’aigua freda. 
Aquesta sonda es col·loca en el punt més fred del sostre (entrada del circuit de l’aigua). 
Existeix una sonda per cada zona de regulació, per cada sala.  
 Quan la sonda detecta l’aparició de condicons de rosada, l’ordre es tancar 
l’electrovàlvula. El tall de la circulació de l’aigua implica una pujada progressiva de la 
temperatura del sostre. Al cap d’uns minuts, la sonda torna a canviar d’estat, s’obre la vàlvula 
i torna a circular aigua per les trames.  
 L’esquema per un sistema a dos tubs està format per un regulador de temperatura 
ambient, la sonda del punt de rosada i la vàlvula termostàtica. Quan el sistema s’utilitza per 
calefacció a l’hivern i refrigeració a l’estiu el regulador disposa de commutació de mode estiu-
hivern que s’acciona a través d’un control centralitzat. 
 La temperatura de rosada interior s’obté a partir de la humitat absoluta a les 
condicons de projecte (24ºC (297ºK), 50%HR), wint=9,41g/kgas. La pressió atmosfèrica a 95 
metres d’altura correspon Patm=1,00189 bar.  
 Amb la relació entre la humitat absoluta i la pressió atmosfèrica s’obté la pressió del 
vapor (Pv):  
 
62198,001,0
·int
+=
atm
v
Pw
P   [Pa]      (eq.7.1) 
 Amb un valor de Pv= 1,49 kPa 
 La temperatura de rosada resulta de l’expressio: 
 273·4569,0·0486,0·7389,0·526,1454,6 1984,032 +++++= vri Pt ααα    [ºK]  (eq.7.2)   
 Amb un valor de tri=12,98ºK 
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 Tenint en compte, que l’aire de ventilació de la sala prové d’una unitat de tractament 
d’aire el qual, impulsa aquest aire amb unes proporcions d’humitat inferiors a l’es exteriors, i 
com a conseqüència, la temperatura de rosada interior és menor. 
 Per evitar el risc de condensacions s’ha de respectar que la variació de temperatura 
entre el sostre fred i la temperatura de rosada de l’aire interior ha de ser superior a 1º. El salt 
tèrmic de l’aigua en mode estiu o fred, correspon a 14ºC-19ºC (287-292 ºK).  
 Es pot estimar la temperatura del sostre aplicant eq.7.3  en funció de la potència per 
metre quadrat (80W/m2) instal·lada i la temperatura ambient, fruit de la combinació de les 
transferències per conducció, convecció i radiació.  
 1,1int 4,7
PTtsostre −=  [ºK]         (eq.7.3) 
 On:  
tint  temperatura a les condicions de projecte interiors  [ºK] 
P potència per unitat de superfície    [W/m2] 
 
7.3.4.4 CÀLCUL DEL SOSTRE RADIANT 
 Per determinar la superfície de sostre radiant a instal·lar són necessaries dades del 
càlcul de carregues frigorífiques dels locals de de l’apartat 6.6. A través de l’exigència interior 
i sobre la superfície activa de radiació, s’obté l’exigència neta interior necessària a cada local, 
amb l’expressió:   
 
)·( p
b
Sk
E
E =  [W/m2]          (eq.7.4) 
On: 
  Eb exigència interior    [W] 
  K factor corrector cabal ventilació   [adimensional] 
  Sp superfície activa de sostre    [m2] 
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 Els locals on l’exigència per metre quadrat sigui almenys un 10% superior a la 
potència instal·lada (80W/m2), es compensa l’exigència amb el cabal d’aportació impulsat al 
local.  
 El cabal d’aigua corresponent, es calcula a través de la següent eqüació considerant 
un factor r=1,05 i una variació de temperatures de l’aigua de (ts-te)=5ºK. 
 
3600
1·
)·(16,1·
·
es
b
ttk
Er
Q −=  [l/s]         (eq.7.5) 
On: 
  r  coeficient pèrdues cap al sostre [adimensional] 
  (ts-te)  variació temperatures de l’aigua  [ºK] 
 
El procès de càlcul es troba detallat a l’annex B.2.  
El resultat dels locals presents a cada planta es troben resumits a la Taula 7.6, on es 
pot veure l’exigència interior obtinguda del càlcul de càrregues, l’exigència corretgida després 
d’aplicar els factor correctius i la superfície de radiació utilitzada. 
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Eb Sp Cv E Q
[W] [m2] [m3/h] [W] [l/s]
28 510 5,8 64,8 451 0,023
29 582 9,5 187,2 515 0,026
30 1100 19,4 378 973 0,049
bany geriatric 340 4,3 54 301 0,015
pas nord 1129 27,4 453 999 0,050
pas sud 1189 28,8 453 1.052 0,053
37 1354 15,9 108 1.254 0,063
38 1359 14,7 108 1.247 0,063
39 1146 13,8 54 1.091 0,055
40 1369 14,9 108 1.256 0,063
41 1247 13,7 108 1.124 0,056
42 1049 14,7 54 1.008 0,051
43 10345 101,7 1332 9.155 0,460
44 12114 101,7 1332 10.721 0,539
45 600 5,4 230 531 0,027
46 2079 23,4 180 1.907 0,096
wc adaptat 137 1,8 54 121 0,006
bany geriatric 340 4,3 54 306 0,015
pas nord 1684 40,8 1210 1.490 0,075
pas sud 1684 40,8 1210 1.490 0,075
47 1219 14,1 54 1.172 0,059
48 1029 12,9 54 980 0,049
49 10870 101,7 1332 9.620 0,484
50 9563 101,7 972 8.463 0,426
51 600 5,4 230 531 0,027
52 2149 23,4 180 1.972 0,099
wc adaptat 137 1,8 54 121 0,006
pas nord 1684 40,8 1210 1.490 0,075
pas sud 1684 40,8 1210 1.490 0,075
PB
PT
Psup
 
Taula 7.6 Exigència neta per unitat de superfície útil de radiació, cabal d’aigua 
corresponent a tot el local 
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7.3.4.5 FOTOS  
 
 
gràfic 7.6 Disposició trames PP  en una habitació 
 
 
 
 
 
 
 
gràfic 7.7 Procés de Muntatge i Sostre acabat 
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7.3.5 SALA D’ACTES 
 La sala d’actes situada a la planta soterrani, la climatitza una màquina d’expansió 
directe, formada per una unitat condensadora axial ubicada a l’exterior i una unitat 
evaporadora vertical ubicada a l’interior capaç d’absorbir les necessitats tèrmiques de la sala, 
76 kW fred i 44,2 kW calor.  Les característiques de la màquina es detallen a la  Taula 7.7. 
CARACTERÍSTICA UNITATS VALOR
potència frigorífica kW 84,7
potència absorbida kWe 34,3
EER 2,5
potència calorífica kW 78
potència absorbida kWe 29,1
COP 2,7
compresor
tipus scroll
nº 2
potència absorbida fred kWe 22,6
potència absorbida calor kWe 36,2
unitat exterior
tipus axial
nº 2
cabal d'aire m3/h 26000
potència nominal kWe 1,86
pressió disponible Pa 42
unitat interior
tipus centrífug
nº 2
cabal d'aire m3/h 15000
potència nominal kWe 3
pressió disponible Pa 200
pes
UE kg 730
UI kg 320  
Taula 7.7 Característiques Màquina d’expansió directe 
  
La ventilació d’aquesta sala és independent ja que com que la seva ocupació serà 
puntual, una ventilació permanent és innecessària. S’instal·la un ventilador que a través de 
conductes, aporta l’aire necessari a les unitats interiors on es tracta juntament amb l’aire de 
recirculació. L’extracció de la sala és a través d’un extractor situat a l’exterior.  
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7.4 UNITATS TRACTAMENT D’AIRE 
 El cabal de ventilació mínim necessari per complir amb la normativa UNE100011 
DEL RITE [2],  s’introdueix a  través d’unitats de tractament d’aire (UTA). 
 Exiteixen quatre equips de tractament d’aire exterior amb l’objectiu d’aspirar l’aire de 
l’exterior amb unes condicions de temperatura i humitat, filtrar-lo, tractar-lo tèrmicament i 
deshumidifcant-lo.  
? CLAP 1 : climatitzador aire primari locals planta soterrani-baixa 
? CLAP 2 : climatitzador aire primari locals planta baixa 
? CLAP 3 : climatitzador aire primari locals planta tipus+superior Nord 
? CLAP 4 : climatitzador aire primari locals planta tipus+superior Sud 
 Els climatitzadors de la planta baixa a la superior, gràcies a l’alimentació amb les 
calderes, permeten donar calor en èpoques on les bombes de calor encara treballen en 
mode fred.  
 El cabal d’aire exterior que ha de tractar cadascun dels climatitzadors, és la suma 
dels cabals mínims necessaris dels locals que han de ventilar.  
 Els CLAP3 i CLAP4, tracten l’aire exterior fins a aconseguir les condicions desitjades 
a l’interior dels locals. Aquests dos climatitzadors tenen recuperació estàtica, ja que segons 
la ITE02.4.5 del RITE [2], és obligatori un sistema d’aprofitament de l’energia si el cabal 
impulsat supera els 10.800 m2/h i les 1000 hores de funcionament anuals.  
 Els recuperadors de calor instal·lats són de tipus estàtic sensible, i únicament 
transmeten la calor per variacions de temperatura entre l’aire de retorn i l’aire de l’exterior. A 
l’hiver es recupera calor, mentre que a l’estiu allibera calor i és l’aire de l’exterior qui cedeix 
l’energia a l’aire de retorn. En qualsevol cas, es tracta de recuperar energia del tipus que 
siguiper aconseguir que les condicions de l’aire de ventilació a tractar siguin més favorables 
energèticament.    
 A continuació es mostren els resultats obtinguts, a la Taula 7.8 amb les 
característiques de treball dels climatitzadors d’aire primari, i a la Taula 7.9 les 
característiques dels recuperadors de calor. 
El procès de càlcul i obtenció de les potències necessàries de cada climatitzador es 
troben a l’annex B.2.. 
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unitats tractament d'aire abr. unitat CLAP 1 CLAP 2 CLAP 3 CLAP 4
Cabal ventilacio Total Qv m3/h 1.886 5.247 15.750 16.362
estiu
Calor sensible interior Qsi kW 25,895 56,994 126,2 121,6
Calor latent interior Qli kW 3,936 9,085 17,6 13,1
FCSE 0,87 0,86 0,88 0,90
Temperatura Entrada CLAP t1 ºK 304 304 304 304
Temperatura Rosada CLAP t4 ºK 287,1 286,4 287,2 287,3
Temperatura Sortida CLAP t5 ºK 290,48 289,92 290,56 290,64
Volum específic entrada CLAP v1 m
3/kg 0,9 0,9 0,9 0,9
Potència Total Fred kW 20,08 67,38 198,20 201,67
hivern
Temperatura Entrada CLAP t1 ºK 275 275 275 275
Temperatura Interior t2 ºK 294 294 294 294
Volum específic entrada CLAP v1 m
3/kg 0,79 0,79 0,79 0,79
Potència Total Calor kW 12,66 35,22 105,71 109,82  
Taula 7.8 Característiques Climatitzadors Aire Primari 
recuperador estàtic abr. unitat CLAP 3 CLAP 4
cabal aire exterior m3/h 15.750 16.362
cabal aire retorn m3/h 10238 10635
relació cabal exterior/retorn 1,54 1,54
eficiencia rotor recuperació % 60% 62%
perdua de càrrega impulsió Pa 90,0 85,0
estiu
Temperatura aire tractat estiu t6 ºK 299,8 299,66
Potència recuperació kW 77,30 82,58
hivern
Temperatura aire tractat hivern t6 ºK 286,4 286,78
Potència recuperació kW 42,3 41,7  
Taula 7.9 Característiques Recuperadors de Calor 
7.5 DISTRIBUCIÓ HIDRÀULICA 
7.5.1 CANONADA I DIMENSIONAT 
 La distribució hidràulica és l’encarregada d’unir tots els elements del sistema de 
climatització, caracteritzats per si formen part del circuit primari, secundari , terciari i de 
consum. 
 La canonada és d’acer negre sense soldadura DIN-2440 pel circuit primari, muntants 
del secundari i distribució als climatitzadors d’aire primari i fan-coils. El circuit terciari de les 
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subcentrals les canonades de polipropilè PN20. El circuit de solar les canonades són de 
Coure sanitari. El circuit de consum les canonades són de polipropilè PN20. 
 En el dimensionat de totes les canonades s’ha fitat la pèrdua de càrrega màxima per 
metre lineal en 30 mmca/m. I la velocitat sempre compresa entre 0,5m/s i 1,5m/s. Totes les 
canonades es troben dimensionades a l’annex B.3. 
 Tots els elements de la xarxa hidràulica es poden observar a l’annex E, planos. Tots 
els càlculs a l’annex B.3. 
7.5.2 CÀLCUL BOMBES CIRCULADORES  
 Les bombes circuladores són les encarregades d’impulsar l’aigua des del col·lector 
del circuit primari, fins a les unitats terminals (sigui quin sigui). Un cop alimentats, la bomba 
ha de tenir prou pressió necessària per  retornar aquesta aigua cap al col·lector.   
 El punt de treball de cadascuna de les bombes, el determina el cabal d’aigua i la 
pèrdua de càrrega generada pel tram més desfavorable. El mètode adoptat pel càlcul de les 
bombes, el dimensionat de totes les canonades presents a la instal·lació, es troba detallat a 
l’annex B.3.  
 El circuit primari format per les dues bombes de calor i les dues calderes, és impulsat 
hidràulicament, cada central de producció per 1 grup de bombes circuladores. Cada grup 
esta format per dues bombes simples treballant en paral·lel i alternant la impulsió del fluid.  
 El circuit secundari de climatització es divideix en 3 circuits diferents, cadascun d’ells 
impulsats per un conjunt de dues bombes simples en paral·lel. Els tres circuits que formen el 
secundari són: 
? Fan-Coils de la PB, PSB i PS 
? Climatitzadors d’aire primari 
? Subcentrals de la PB, P1, P2, P3, PSup 
 A cada subcentral hi ha un bescanviador de plaques que aïlla el secundari del terciari 
de cada planta. Aquest circuit terciari, s’impulsa amb bombes simples.  
 Pel que fa al circuit de calderes, se’n deriven dos circuits secundaris, l’un és 
l’encarregat d’impulsar l’aigua entre el primari de caldera i el bescanviador de plaques dels 
climatitzadors d’aire primari, i l’altre és l’encarregat d’impulsar l’aigua entre el primari de 
calderes i el bescanviador de plaques d’acs. Els dos circuits funcionen amb un conjunt de 
bombes simples. Dels dos bescanviadors, neixen dos circuits terciaris, l’alimentació dels 
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climatitzadors i el consum d’acs a través dels dipòsits d’acumulació respectivament. Els dos 
amb una bomba simple.  
 El circuit de solar, disposa d’un conjunt de dues bombes simples pel primari, i una 
bomba simple pel secundar cap als dipòsits d’acumulació.  
 A la Taula 7.10 es mostren les bombes amb el punt de treball decadascuna d’elles 
presents a la instal·lació.  
Bomba U Circuit Cabal (l/h)
Perdua 
Carrega 
(mca)
B1-B2 2 primari BC1 fred/calent 78.251 7,9
B3-B4 2 primari BC2 fred/calent 78.251 7,9
B5-B6 2 secundari Subcentrals PB-P1-P2-P3-Psup fred/calent 50.476 5,2
B7-B8 2 secundari FC PB-PSB-PS fred/calent 38.820 13,1
B9-B10 2 secundari CLAP2-CLAP3-CLAP4 de BC fred/calent 80.333 6,9
B11-B12 2 primari Caldera 1 calent 15.193 4,3
B13-B14 2 primari Caldera 2 calent 15.193 4,3
B15-B16 2 secundari ACS de caldera calent 15.996 5,3
B17-B18 2 secundari CLAP2-CLAP3-CLAP4 de caldera calent 43.129 9,1
B19 1 terciari ACS-bescanviador calent 3.840 4,9
B20 1 recirculació ACS calent 1.540 5,5
B21-B22 2 primari Solar calent 8.514 15,23
B23 1 secundari Solar calent 9.819 6,8
BS.PB 1 terciari subcentral PB fred/calent 908 5,9
BS.P1 1 terciari subcentral P1 fred/calent 13.006 12,8
BS.P2 1 terciari subcentral P2 fred/calent 13.006 12,8
BS.P3 1 terciari subcentral P3 fred/calent 13.006 12,8
BS.Psup 1 terciari subcentral Psup fred/calent 10.251 9,1  
Taula 7.10 Descripció i Punt de Treball  Bombes 
 
7.5.3 ELEMENTS DE SEGURETAT I EXPANSIÓ  
 Els circuits disposen de tots els elements de seguretat, buidat i omplenat necessaris, 
dimensionats segons normatives establertes pel RITE [2]. 
 S’instal·len vasos d’expansió als tots els circuits tancats d’aigua per absorbir les 
variacions de volum del fluid caloportador del circuit al variar la seva temperatura, mantenint 
la pressió entre els límits preestablerts i impedint pèrdues i reposicions de la massa del fluid. 
Es dimensiona el sistema d’expansió segons la norma UNE100.157 i UNE100155.[2] 
 A Taula 7.11, es mostra de forma resumida els vasos d’expansió corresponents al 
circuit de clima. S’ha dimensionat cadascun dels vasos, sobre el volum que hi ha dins del 
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circuit ,per la temperatura de treball màxima i per  i unes pressions mínima i màxima dins del 
vas.  
descripció acumulació ACS circuit caldera circuit climatització BC
nom VE1 VE2 VE3
V (l) 8000 1500 1750
t (ºC) 60 80 45
Pm (bar) 2 2 2
PM (bar) 3,5 3,5 3,5
Cp 2,33 2,33 2,33
Ce 0,015 0,026 0,008
Vt (l) 281,56 91,69 34,50
Vt (l) seleccionat 300 150 100  
Taula 7.11 Vasos d’Expansió circuits tancats  
 El càlcul i dimensionat de tots els elements de seguretat i expansió e troben a l’annex 
B.3.. Els elements del sistema de captació solar a l’annex C.1..   
7.6 DISTRIBUCIÓ D’AIRE 
7.6.1 GENERALITATS  
 Els elements terminals que gràcies a un intercanvi tèrmic aigua-aire aconsegueixen 
impulsar aire amb unes condicions establertes, necessiten també d’un sistema de transport. 
Aquest sistema el formen el conjunt de conductes d’aire.  
 L’aire que circula pels conductes rep l’energia d’impulsió a través d’un ventilador. 
Aquesta energia ha de ser suficient per perquè l’aire sigui distribuït a tots els locals i per tots 
els elements o màquines terminals, en les condicions previstes de cabal, velocitat i  
temperatura.  
 Per garantir que l’aire arribi amb les condicions de temperatura i humitat establertes, 
s’ha d’evitar al màxim la transferència de calor, no desitjada, a través de les parets dels 
conductes. La solució a aquests problemes és escollir un material amb un bon aïllament o 
recobrir el conducte amb manta de llana de vidre, així com una bona instal·lació i segellat.  
 S’aïllen conductes i accessoris segons ITE03.12 Aïllament tèrmic instal·lacions del 
RITE [2]. Els espessors indicats per la circulació d’aire calent correspon a 20mm i per aire 
fred a 30mm.   
 Quan pitjor sigui l’aïllament utilitzat, major serà aquesta transferència. S’han d’afegir 
també les filtracions a través de les unions dels conductes. Com a conseqüència la màquina 
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aportarà un cabal extra per compensar pèrdues que es tradueixen amb una despesa 
energètica més gran. 
 Una de les condicions de partida és la total absència de condensacions en els 
conductes, ja que aquestes podrien donar lloc a la creació de bactèries i fongs.  
7.6.2  CLASSIFICACIÓ DELS CONDUCTES 
 Generalment la xarxa de conductes es classifica segons la forma i la velocitat. Els 
conductes rectangulars, HxW, transporten l’aire a velocitats baixes mentre que els conductes 
circulars, Ø, transporten l’aire a velocitats més elevades de manera que la dimensió pot ser 
més petita. Una velocitat és considera elevada quan supera els 11m/s.  
 Per establir una relació entre les dos formes de conductes es defineix el diàmetre 
equivalent, el qual, tindrà la mateixa longitud, mateix cabal i la mateix a pèrdua de càrrega 
que el conducte rectangular. Per obtenir el valor exacte s’utilitza la següent equació segons 
norma UNE-100-101-84. 
 25.0
625.0
)(
)·(·3.1Ø
HW
HW
e +=   [mm]      (eq.7.6) 
On: 
  W  l’amplada del conducte rectangular  [mm] 
  H  l’altura del conducte rectangular [mm] 
 
 Tots els conductes que discorren per l’exterior com són els de coberta i els muntants 
són de xapa metàl·lica, aïllats tèrmic i acústicament (regulats segons norma UNE-EN-12237). 
Els conductes que discorren per l’interior de les plantes són de fibra de llana de vidre, els 
quals, disposen del seu propi aïllament tèrmic i acústic (regulats segons norma UNE-EN-
13403). Les connexions a elements terminals són conductes flexibles, limitats a una longitud 
màxima 1.2m ja que presenten una alta pèrdua de càrrega (regulats per la norma UNE-
EN13180).  
 Es divideixen els conductes segons l’aire que transporten. En aquesta instal·lació es 
troben 4 tipus d’aire: Aportació, Extracció, Impulsió i Retorn. 
 Es parla d’aire d’aportació, a l’aire net que prové de l’exterior. L’aire d’extracció és 
l’aire brut i viciat que es treu de l’interior de l’edifici. L’aire d’impulsió, és l’aire que surt de les 
unitats terminals com fan-coils, i l’aire de retorn, es l’aire que torna cap a les unitats terminals.  
 
Pag. 62  Memòria 
 
7.6.3 CÀLCUL 
 El mètode adoptat pel dimensionat de tota la xarxa de conductes és el de la pèrdua 
de càrrega constant. Consisteix en calcular les pèrdues de càrrega dels conductes lineals, i 
les pèrdues de càrrega que representen els elements singulars existents en una conducció, 
en forma de longitud de conducte recte amb les mateixes pèrdues. 
 Aquesta equivalència és resultat del càlcul portat a terme per calcular la pèrdua de 
càrrega entre elements de conducció de conductes.  
Conductes lineals: 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛λ=Δ
g·2
v·
D
L·P
2
 [Pa]       (eq.7.7) 
Elements singulars: ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛=Δ
g
vKCP
·2
·
2
 [Pa]       (eq.7.8) 
 On: 
  λ  densitat de l’aire [kg/m3] 
  L longitud del tram [m] 
  D diàmetre   [m] 
  V velocitat de l’aire [m/s] 
  g gravetat  [m/s2] 
  KC coeficient pèrdues singulars   
 Entre les dues relacions s’estableix una equivalència entre KC i D
L·λ
. El mètode 
busca la longitud (L) tal que faci el terme lineal igual al singular. D’aquesta forma la ΔP 
singulars es poden calcular com a ΔP lineals. 
 Es troben dimensionada tota la xarxa de conductes de la instal·lació a l’annex B.4. La 
distribució es mostra a l’annex E de planos 
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8 ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
8.1 EXIGÈNCIA PRÈVIA (HE4) 
 Segons l’Exigència Bàsica HE4: Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària, 
en els edificis amb previsió de demanda d’aigua calenta sanitària (ACS), una part d’aquesta 
demanda es cobreix amb la incorporació de sistemes de captació, adequada a la radiació 
solar global de l’emplaçament i de la demanda d’acs de l’edifici.  
8.2 CONFIGURACIÓ BÀSICA DE LA INSTAL·LACIÓ 
8.2.1 GENERALITATS 
 La instal·lació la formen un camp de captadors solars tèrmics plans, un sistema 
d’intercanvi i acumulació centralitzada i un sistema de suport d’energia convencional auxiliar 
amb gas natural.  
 Els tres sistemes estan units entre sí, amb circuits hidràulics que condueixen el fluid 
caloportador segons planos annex E. Els components de la instal·lació i les seves 
característiques es descriuen en els següents apartats. 
 
8.2.2 DEMANDA ENERGÈTICA I COBERTURA SOLAR 
 El mètode de càlcul inclou les prestacions globals anuals definides per: 
? La demanda d’energia tèrmica 
? L’energia solar tèrmica aportada 
? Les fraccions solars mensuals i anual 
? El rendiment mig anual 
 Seguint el Plec de Condicions Tècniques d’Instal·lacions de Baixa Temperatura 
(IDAE) [4], les dades de partida necessàries pel dimensionat i càlcul de la instal·lació estan 
constituïts per dos grups de paràmetres que defineixen l’ús i les condicions climàtiques.  
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 Les condicions climàtiques, estan definides per la radiació  global total en el camp de 
captació, la temperatura ambient diària i la temperatura mitja anual de l’aigua de xarxa.  
 La zona climàtica corresponent a la ciutat de Barcelona és C2. La finalitat d’aquestes 
zones es establir el percentatge exigible d’aportació de l’energia solar a la demanda 
energètica total d’acs. 
 Pel càlcul de la demanda energètica d’acs, s’han considerat valors unitaris de 
consum en litres d’acs  per dia establerts per la ordenança de Barcelona, que en aquest cas 
coincideix amb els valors establerts pel CTE. El consum establert per una residència és de 
55 litres acs/dia·llit, si es consideren 145 llits, al final del dia la demanda correspon a 7.975 
l/dia.  
 La temperatura establerta a l’acumulador final és de 60ºC (333ºK), especificat al 
CTE. Amb les expressions següents s’obté la demanda anual d’acs a la temperatura 
escollida, D(T) [l/any]. 
          [l/any]      (eq.8.1)
  
       [l/any]    (eq.8.2) 
 On :  
  Di(T) és demanda d’acs pel mes (i) a la temperatura t escollida [l/mes] 
  Di(60 ºC) és la demanda d’acs pel mes (i), a la temperatura de 60 ºC [l/mes] 
  T és la temperatura de l’acumulador final [ºC] 
  ti és la temperatura mitja de l’aigua freda en el mes (i) [ºC] 
 La demanda energètica (DE) és la quantitat d’energia necessària per elevar la massa 
d’aigua resultant dels consums requerits des de la temperatura de xarxa, en valors 
mensuals.  
 El càlcul de la demanda energètica es realitza amb la següent expressió, per cada 
mes de l’any, expressada en kWh/mes.  
 310·16,1)··(· −−= xarxaacsdiames ttNQDE  [kWh/mes]   (eq.8.3)  
 On: 
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 Qdia consum diari d’acs a la temperatura de referència tACS  [l/dia] 
 N número de dies del mes considerat [dies/mes] 
 tACS temperatura de referència utilitzada consum d’acs  [°K] 
 tAF temperatura de l’aigua freda de la xarxa [°K] 
 Es presenten els resultats a la Taula 8.1. La temperatura de l’aigua de xarxa s’obté 
de la taula del Plec de Condicions Tècniques per instal·lacions de baixa temperatura de IDAE 
[4]. Anualment la demanda energètica a la residència és de 161.180,17kWh/any.  
Mes n txarxa (ºK) (IDAE) DEmes  (kW h/mes)
Gener 31 281 14.912,61
Febrer 28 282 13.210,43
Març 31 284 14.052,27
Abril 30 286 13.043,91
Maig 31 287 13.191,93
Juny 30 288 12.488,85
Juliol 31 289 12.618,36
Agost 31 288 12.905,15
Setembre 30 287 12.766,38
Octubre 31 286 13.478,71
Novembre 30 284 13.598,97
Desembre 31 281 14.912,61
ANUAL 365 285,3 161.180,17  
Taula 8.1 Demanda Energètica Anual 
 
8.2.3 CAPTADORS SOLARS PLANS 
 Els captadors solars, són els elements encarregats de recollir l’energia del sol i 
transferir-la al fluid. El principi de funcionament es basa en l’efecte hivernacle, resultat de la 
característica que té un cos transparent capaç de deixar passar una radiació 
electromagnètica determinada. A la part interior consta d’un material absorbent de l’energia.  
 El dimensionat del camp de captadors constitueix la base fonamental de la 
instal·lació, ja que és l’element que recull l’energia solar en forma de superfície total de 
captació. 
Els captadors plans instal·lats tenen les característiques següents:  
Número de Captadors:   72  [u] 
Superfície captador:   2,32 [m2] 
 
Pag. 66  Memòria 
 
Superfície d’obertura:   2,15  [m2] 
Rendiment òptic:   74  [%] 
Coeficient de pèrdues:  4,155  [W/m2·C2]  
 Els captadors es troben distribuïts i situats a la coberta de l’edifici sobre una 
estructura, de manera que queden en un altell sobre la coberta, evitant d’aquesta manera 
qualsevol element d’ombra i augmentant el seu rendiment.  
Inclinació captador:    35 º 
Latitud captador:    41,4º 
Desviació respecte el Sud (angle azimut): 0º 
 L’estructura de suport compleix les exigències del CTE [3] en termes de seguretat. 
 Els captadors es disposen en files constituïdes pel mateix número d’elements. Les 
files de captadors es connecten entre sí en paral·lel, amb vàlvules de tall a l’entrada i sortida 
de les diferents bateries de captadors, i entre les bombes, facilitant per quan sigui necessari 
les tasques de manteniment o avaria.  
 Dins de cada fila els captadors es connecten també en paral·lel. El número de 
captadors que es poden connectar en paral·lel tenen en compte les limitacions del fabricant. 
Tractant-se d’una aplicació exclusivament per ACS, es poden connectar fins a 10m2 en 
zones climàtiques II.  
 La connexió entre captadors i entre files s’ha realitzat de manera que el circuit resulti 
equilibrat hidràulicament amb retorn invertit.  
8.2.4 CÀLCUL DE LA FRACCIÓ SOLAR 
 El valor de l’energia solar aportada ha de ser el producte entre la contribució solar 
mínima per la demanda d’energia. La fracció solar anual ha de coincidir amb la contribució 
solar mínima, depenen de les fraccions mensuals de les condicions climàtiques i d’ús.  
 La cobertura solar es calcula amb el mètode f-Chart. Consisteix en identificar les 
variables adimensionals del sistema de d’escalfament solar i utilitzar la simulació del 
funcionament amb un ordinador, per dimensionar les correlacions entre aquestes variables i 
el rendiment mig del sistema en un període de temps. Les dimensions es presenten en forma 
d’equacions i gràfiques.  
La seqüència que s’ha seguit en el càlcul és la següent: 
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1-càlcul de la radiació solar mensual incident Hmes, (EImes)sobre la superfície inclinada dels 
captadors. Taula 8.2 
 NHkH diamesmes ··=  [kWh/(m2·mes)]       (eq.8.4) 
 On:   
  Kmes  el coeficient funció del mes, de la latitud i de la inclinació de la  
   superfície de la captació solar 
  Hdia  representa la radiació solar incident per m2 de superfície dels  
   captadors per dia [kWh/(m2·dia)] 
  N  representa el número de dies del mes 
Mes H (MJ/m
2 dia) (IDAE) k (pinclinació) (IDEA) EI mes (kW h/m2)
Gener 6,5 1,38 77,30
Febrer 9,5 1,29 95,39
Març 12,9 1,18 131,18
Abril 16,1 1,07 143,67
Maig 18,6 0,99 158,69
Juny 20,3 0,96 162,53
Juliol 21,6 0,99 184,29
Agost 18,1 1,08 168,46
Setembre 14,6 1,22 148,55
Octubre 10,8 1,38 128,44
Novembre 7,2 1,49 89,47
Desembre 5,8 1,47 73,48
ANUAL 13,5 1.561,47  
Taula 8.2 Càlcul de l’energia incident mensual 
2-càlcul del paràmetre D1, relació entre l’energia absorbida pel captador pla EAmes, i la 
demanda energètica mensual de l’edifici durant un mes, DEmes.Taula 8.3 
 
mes
mes
DE
EA
D =1  [adimensional]         (eq.8.5) 
3-càlcul del paràmetre D2,  relació entre l’energia perduda pel captador EPmes, per una 
determinada temperatura, i la demanda energètica mensual de l’edifici DEmes. Taula 8.3 
 
mes
mes
DE
EP
D =2  [adimensional]         (eq.8.6) 
Amb l’aplicació de les equacions precedents es presenta la següent taula: 
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Mes Tamb (IDAE) (ºK) EA mes D1 EP mes D2
Gener 284,00 8.076,00 0,54 40.885,87 2,74
Febrer 285,00 9.965,83 0,75 37.577,20 2,84
Març 287,00 13.704,90 0,98 43.038,25 3,06
Abril 290,00 15.009,74 1,15 41.992,57 3,22
Maig 293,00 16.578,76 1,26 41.948,08 3,18
Juny 297,00 16.979,73 1,36 38.151,29 3,05
Juliol 299,00 19.252,76 1,53 39.059,61 3,10
Agost 299,00 17.599,74 1,36 37.261,30 2,89
Setembre 297,00 15.519,45 1,22 36.410,99 2,85
Octubre 293,00 13.418,59 1,00 40.149,77 2,98
Novembre 289,00 9.347,22 0,69 39.557,95 2,91
Desembre 285,00 7.676,25 0,51 39.805,02 2,67
ANUAL 291,50 163.128,98 475.837,89  
Taula 8.3 Càlcul dels paràmetres D1 i D2 
4-determinació de la fracció energètica mensual,f, aportada pel sistema de captació, a través 
de gràfics i equacions 
5-obtenció de la cobertura solar anual, fracció solar anual, f, i energia útil mensual (EUmes) 
Mes f mes (%) EU mes (kW h)
Gener 32,41 4.833,79
Febrer 47,57 6.284,72
Març 60,83 8.547,69
Abril 70,18 9.154,55
Maig 76,04 10.031,38
Juny 81,84 10.220,96
Juliol 89,21 11.256,52
Agost 82,95 10.705,05
Setembre 75,67 9.660,60
Octubre 62,52 8.426,31
Novembre 42,47 5.775,02
Desembre 30,70 4.578,44
ANUAL 99.475,03  
Taula 8.4 Càlcul de l’energia mensual i l’energia mensual útil 
 Amb aquest grau de cobertura la fracció energètica anual és del 61,72%, i 
l’ordenança de Barcelona demana un grau de cobertura del 60%. Per tant, amb el sistema 
de 72 captadors solars cobreixen la demanda anual de l’edifici. 
La gràfica següent es veu representada la demanda energètica d’acs [kWh/mes]. 
Cada parell de columnes representen el balanç entre demanda i aportació, des del mes de 
Gener, fins al mes de Desembre. Les columnes blaves representen la demana mentre que 
les liles representen l’aportació d’energia solar. 
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Com és d’esperar, als mesos d’estiu el balanç entre demanda i aportació es més 
equilibrat que en els altres mesos. Si es vol augmentar el camp de captació perquè aquest 
balanç estigui més equilibrat en els altres mesos, al pic de l’estiu serien necessaris equips 
d’evacuació de l’energia que probablement la demanda seria considerablement inferior a 
l’aportació.   
 
gràfic 8.1 Demanda ACS vs Aportació Solar per cada mes de l’any 
El càlcul detallat es troba a l’annex C.3. 
  
8.2.5 SISTEMA D’ACUMULACIÓ 
 El CTE [3]estableix, en el punt 3.3.3.1, de la secció HE4 DB HE, que l’àrea total de 
captadors tindrà un valor amb el que es compleixi la relació següent: 
 18050 〈〈
A
V
           (eq.8.7) 
 On:   
  A és la suma de les àrees dels captadors [m2]; amb un valor de 154,8m2 
  V és el volum del dipòsit d’acumulació [l] 
 El sistema d’acumulació solar està format per 3 dipòsits centralitzats de 3500l 
cadascun. Els tres dipòsits sense bescanviador de plaques intern, de configuració vertical, 
ubicats a coberta.  
 
Pag. 70  Memòria 
 
 Per la prevenció de la legionel·la i gràcies al connexionat amb el sistema auxiliar 
(calderes a gas) puja la temperatura de l’aigua a 70ºC a l’últim punt del circuit de consum. 
S’instal·la un termòmetre en un lloc fàcilment visible per la comprovació de la temperatura.   
8.2.6 CIRCUITS HIDRÀULICS 
 El circuit primari uneix els captadors amb el bescanviador de plaques. Està constituït 
per canonades de coure sanitari formant un circuit tancat. El circuit s’equilibra gràcies a la 
distribució amb retorn invertit i s’impulsa amb dues bombes simples situades en paral·lel. El 
fluid calorportador és d’aigua amb un 10% d’anticongelant considerant les baixes 
temperatures de l’hivern que poden ocasionar problemes en les canonades i captadors.  
 El circuit secundari va des del bescanviador de plaques als tres acumuladors d’aigua 
calenta sanitària, formant un circuit obert i impulsat per una bomba simple.   
 Es mostra a la Taula 8.5 els punts de treball de les bombes. 
Bomba U Circuit Cabal (l/h)
Perdua 
Carrega 
(mca)
B21-B22 2 primari Solar 8.514 15,23
B23 1 secundari Solar 9.819 6,8  
Taula 8.5 Bombes Circuit Solar 
 El CTE punt 3.3.4, de la secció HE4 DB HE, estableix que per un bescanviador 
independent, la potència mínima del bescanviador (P), es determina per les condicions de 
treball en hores centrals del dia, suposant una radiació solar de 1000W/m2 i un rendiment de 
la conversió d’energia solar a calor del 50%, complint la relació següent: 
 P≥500·Sc    [W]         (eq.8.8) 
 On:  
  Sc  superfície de captació   [m2] 
 Els dos circuits anterior, disposen d’un vas d’expansió cadascun per evitar problemes 
de sobrepressions, les característiques a la Taula 8.6. També disposen de tots els sistemes 
d’emplenat, seguretat i buidat segons ITE02.8 RITE [2]. 
 
 
descripció V (l) Pm (bar) PM (bar) Vt (l) Vt (l) 
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seleccionat 
primari solar 187,2 2 3,5 125,98 150 
secundari solar 8000 2 3,5 356,00 400 
Taula 8.6 Vasos Expansió circuit solar 
Informació més detallada a l’annex C.1. 
 
8.2.7 SISTEMA D’ENERGIA CONVENCIONAL AUXILIAR 
 Es disposa de dos equips d’energia convencionals auxiliars per complementar la 
contribució solar subministrant l’energia necessària per cobrir la demanda prevista i garantir  
la continuïtat del subministrament d’aigua calenta en els casos d’escassa radiació solar. Es 
tracta de dues calderes modulars amb gas natural i dos dipòsits d’acumulació. 
 El sistema convencional auxiliar esta dissenyat per cobrir el servei com si no es 
disposes del sistema de solar. Sols entra en funcionament quan sigui estrictament necessari 
i de forma que s’aprofiti al màxim possible l’energia captada.  
 Pel dimensionat d’aquests equips, es fa un hipòtesis sobre el consum instantani 
màxim: 
 Es suposa un màxim en una hora de funcionament de 40 dutxes durant 10 minuts, 
cada dutxa té un consum de 0,2l/s. Resulta un cosum màxim instantani de 4800 l/h (1,33l/s).  
 Amb aquest valor es calcula la capacitat de l’equip auxiliar, per poder cobrir les 
necessitats a màxima demanda. Es pren com a referència l’esquema de XXX, la temperatura 
de xarxa a 10ºC (283ºK), la temperatura d’acumulació a 60ºC (333ºK), i la temperatura de 
consum a 50ºC (323ºK). Es planteja el balanç següent:  
 Σ Energia entrant = Energia sortint       (eq.8.9) 
 sortidaaiguaaiguasortidaentradaaiguaaiguaentrada tcQtcQ ······ ρρ∑ =     (eq.8.9) 
 consumconsumxarxaacumacumacum tQtQtQ ·)·15431(·· =−+      (eq.8.9) 
 S’obté el valor del cabal d’acumulació (Qacum) de 3840 l/h (1,06 l/s).  
 S’estableix que s’ha d’escalfar en dues hores l’aigua d’acumulació, s’arriba a un 
volum d’acumulació 7680 litres, s’escullen dos dipòsits d’acumulació de 4000 litres. 
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gràfic 8.2 Esquema d’ACS 
 La potència necessària de l’equip auxiliar:  
 PACS = Qacum·(tacum – t xarxa)· caigua ·ρaigua  [W]      (eq.8.10) 
 On, 
  Pacs  potència necessària producció acs equip auxiliar  [W] 
  Qacum  cabal d’acumulació [l/s]   
  tacum  temperatura acumulació [ºC] 
  Qent / sort  cabal entrada o sortida  [l/s]   
  ρaigua  densitat de l’aigua [kg/m3] 
  caigua  capacitat calorífica de l’aigua [kJ/kgºK] 
 
 Es recorda l’equivalència entre 1ºC=273ºK 
 La potència calorífica necessària per calentar els dipòsits a 60ºC en cicles d’una hora 
és de 279kW. S’escullen dues calderes capaces de proporcionar la potència necessaria per 
ACS i la potència calorífica necessària pels climatitzadors d’aire primari situats a coberta, 
ofereixen 265 kW cadascuna. Amb un cabal de circulació al primari de 15 m3/h per cada 
caldera. 
 Disposen d’un termòstat de control de temperatura que en condicions normals de 
funcionament permet complir la legislació vigent a cada moment referent a la prevenció i 
control de la legionel·la.  
t 
acumulació 
60 ºC 
 
t distr. 50ºC 
t  xarxa 10ºC 
  15432 l/h 
Qacum 
 
 
15431 –Qacum 
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 Disposa de tots els elements de seguretat, buidat i emplenat segons. S’instal·la 
també un vas d’expansió tancat segons ITE02.8 RITE [2]. 
8.2.8 DIMENSIONAT I CONSUM CIRCUIT AFS I ACS 
 A l’annex C.1., es troben dimensionada la xarxa de consum d’aigua Freda sanitària I 
aigua calenta sanitària. Als planos de l’annex E corresponents a fontaneria es poden veure 
tots els recorreguts.  
 Els consums instantanis utilitzats corresponen als establerts DB Salubritat HS4 
Subministrament d’aigua del Codi Tècnic de l’Edificació [3].  
8.3 ESTUDI ECONÒMIC ENERGIA SOLAR TÈRMCA 
8.3.1 GENERALITATS 
 En l’estudi econòmic s’analitzen tres estats del sistema, el cost de la inversió inicial, el 
cost del manteniment al llarg de 20 anys de funcionament corresponents a la vida de la 
instal·lació. 
8.3.2 COST DE LA INVERSIÓ INICIAL  
 Es consideren els costos inicials formats pels equips tals com captadors, dipòsits 
acumulació, bombes….el cost dels accessoris com l’estructura de suport, les vàlvules, 
filtres…. I el cost del control.  
CAPTACIÓ 
captador 426 [€/U]
accessoris 133 [€/U]
CIRCUITS SECUNDARI+PRIMARI
primari 5430 [€/U]
secundari 4560 [€/U]
CONTROL
regulació 5600 [€]
TOTAL INVERSIÓ INICIAL  Inv 64.958,00 [€]  
Taula 8.7 Cost inicial inversió 
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8.3.3 COST DE MANTENIMENT 
 El cost de manteniment anual es quantifica amb un 1% de la inversió inicial. Aquest 
valor, al llarg dels 20 anys d’estudi, variarà. Per aquest motiu s’analitzen els costos de 
manteniment dels 20 anys, a l’any inicial (m0).  
 
( ) ( )
( ) ( )'·'1
'11·
100
1·0 αβα
αβ
−+
+−+= n
nn
Inversióm  [€]    (eq.8.11) 
On: 
COST ANUAL DEL DINER (α’) : Correspon al valor percentual de l’Euribor. 
S’entén com si enlloc d’invertir els diners a la instal·lació solar, s’utilitzessin 
per comprar bons de caixa d’un. Actualment, correspon a un valor α = 
4,37% segons el Banc Central Europeu (BCE).  
 (Font: diari el Pais dia 16/03/2008) 
AUGMENT ANUAL DEL PREU DEL COMBUSTIBLE (β) : El combustible 
del sistema auxiliar de producció d’acs, són dues calderes de gas natural. El 
gas natural forma part dels gasos liquats del petroli (GLP). Es fixa aquest 
augment anomenat, β, amb un valor β = 3,3 %, basat en la variació de l’últim 
any. Cal notar, que aquestes variacions tenen una variabilitat considerable.  
 (Font: diari el Pais) 
 
 S’obté el manteniment inicial i amb la inversió inicial s’obté les despeses totals de la 
instal·lació, segons Taula 8.8. 
 
MANTENIMENT 
1%inversió M 649,58 [eur/any]
m0 0,92360
MANTENIMENT M0 599,95 [eur]  
Taula 8.8 Cost Manteniment 
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8.3.4 BENEFICI SUBVENCIONS 
 L’estalvi energètic a través de plaques solars, esta premiat per subvencions de caire 
estatal, autonòmic i municipal. Els valors de les subvencions depèn de cada sistema 
instal·lat.  
? Subvencions Estatals 
 L’Institut per a la Diversificació i Estalvi de l'Energia (IDAE) atorga subvencions i 
incentius financers per promocionar la millora de l'Eficiència Energètica i el desenvolupament 
de les Energies Renovables. En instal·lacions que apliquen energia solar tèrmica, es preveu 
la concessió d'un crèdit d'un 80% sobre el capital requerit, així com un percentatge a fons 
perdut, que varia en funció del tipus d'energia renovable que s'usi. 
 Per Instal·lacions>20m2 80% crèdit 30% subvenció 
? Subvencions Autonòmiques, Catalunya 
 L’Institut Català de l'Energia (ICAEN) fomenta i incentiva actuacions d'utilització 
racional de l'energia o de substitució de les fonts energètiques i l'ús de les fonts d'energia 
renovables. Les subvencions que ofereix en el camp d'energia solar són: 
 Per Instal·lacions>10m2 222€/m2 per captadors solars plans 
? Subvencions Municipals, Barcelona 
 Ajudes a propietaris o comunitats de propietaris d'edificis privats per a la incorporació 
de plaques solars i sistemes d'acumulació. L'ajut econòmic serà d'un màxim del 25% del cost 
de la nova instal·lació, amb una subvenció addicional per un import equivalent al pagament 
de les taxes de serveis urbanístics i de l'impost sobre construccions, instal·lacions i obres. 
SUBVENCIONS
Generalitat de Catalunya 515,04 [€/U]
IDAE 15.589,92 [€]
Ajuntament BCN 16.239,50
TOTAL SUBVENCIONS S 31.829,42 [€]  
Taula 8.9 Subvencions Energia Solar Tèrmica 
8.3.5 BENEFICI COST DEL COMBUSTIBLE  
 L’estalvi de qualsevol combustible genera un benefici. Per aquest motiu es computa 
com a benefici tota l’energia no gastada en la combustió del gas natural a les calderes.  
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El consum de combustible (Cs [m3/any]) és funció de l’energia estalviada 
(E[kWh/any]), del rendiment global (η) i del poder calorífic inferior (PCI [kcal/m3]), el qual es 
defineix com el PCS menys l’energia necessària per a vaporitzar l’aigua que es forma al 
cremar el combustible.  
 Amb un PCI del gas natural = 10.000kcal/m3, un rendiment global de les calderes de 
baixa temperatura de gas natural η=0,84 i l’energia estalviada (E) (obtinguda a la Taula 8.4 
dels càlculs i quantificada en 99.475,03 kWh/any) i a través de l’expressió eq.8.12, s’obté un 
Cs=10.189,33 m3/any. 
 
PCI·
ECs η=   [m
3/any]      (eq.8.12) 
 Per obtenir l’estalvi en combustible cremat (€s), plasmat a la Taula 8.10, es prenen 
les tarifes corresponents al gas natural. Aquestes es divideixen en dos termes el fix, i el 
variable, tots dos en funció del consum anual. Els valors corresponents segons dades de 
l’Institut Català de l’Energia (ICAEN), corresponen a la tarifa 3 (T3) i els valors [6] són,  
? ifix= 44,17€ el terme fix 
? ivariable=0,034872€/kwh. 
 fixiables iiE ·12·€ var +=   [€]      (eq.8.13) 
Aquest benefici a l’any 0(€s0), segons eq.8.14  corresponen a 3.693€.  
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 s0s0 € ·e€ =    [€]       (eq.8.14) 
Com a taula resum: 
ESTALVI COMBUSTIBLE
Energia estalviada E 99.475,03 [kWh/any]
Combustible estalviat Cs 10.189,33 [m
3/any]
Euros estalviats €s 3.998,93 [€/any]
Euros estalviats any 0 €s0 3.693,42 [€]  
Taula 8.10 Estalvi Combustible Energia Solar tèrmica 
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8.3.6 ESTALVI INSTAL·LACIÓ 
 L’estalvi de la instal·lació sorgeix del balanç entre els beneficis i els costos de la 
mateixa . Es consideren beneficis els resultats de les subvencions i l’estalvi de combustible. 
Es consideren costos la inversió inicial i el manteniment.   
Si aquest balanç resulta positiu la instal·lació es rentable, resultats a Taula 8.11. 
 
TOTAL DESPESES = Inv+M0 D 65.557,95 [€]
TOTAL BENEFICIS=€S0+S B 72.605,72 [€]
ESTALVI 7.047,77 [€]  
Taula 8.11 Rendibilitat instal·lació Energia Solar Tèrmica 
8.3.7 EMISSIONS GASOS A L’ATMOSFERA 
 L’estalvi de combustible cremat per les calderes, implica un estalvi d’emissions de 
diòxid de carboni a l’atmosfera i NOx. L’estalvi és 10.189m3/any, considerant les calderes 
presents, es consideren unes emissions, i resulten uns estalvis a l’atmosfera (Taula 8.12) 
 
CO2
emissio 100,00 mg/m3gas
estalvi emissions 1.018.932,98 mg CO2/any
estalvi emissions 20,38 Kg CO2/20any
NOx
emissio 200,00 mg/m3gas
estalvi emissions 2.037.865,95 mg NOx/any
estalvi emissions 40,76 Kg NOx/20any  
Taula 8.12 Estalvi Emissions Atmosfera 
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9 ESTUDI IMPACTE AMBIENTAL 
9.1 OBJECTIU  
 L’estudi d’impacte ambiental és un estudi preventiu per avaluar abans de que 
s’executi el projecte, el seu possible impacte sobre el medi ambient.  
 L’estudi d’impacte mediambiental te com objecte establir la sistemàtica per assegurar 
la conformitat de la execució dels treballs amb els requisits mediambientals legals, s’ha 
dissenyat amb la finalitat de minimitzar l’impacte mediambiental associat, prevenir la 
contaminació així com sotmetre a control  els aspectes mediambientals significatius lligats a 
la instal·lació. 
 La normativa d’aplicació té  caire Europeu, Estatal i de la Generalitat de Catalunya 
(decret 114/1998, avaluació d’impacte ambiental DOGB1000). Les altres normatives es 
troben a l’annex D.2. 
 
9.2 PROCEDIMENT 
 A l’annex D.2., es troba ampliada la informació següent referent a l’estudi d’impacte 
ambiental. 
 Els procediments descrits en aquest estudi d’impacte ambiental s’apliquen a les 
instal·lacions de climatització i ventilació, gas i fontaneria.  
 Es realitza una avaluació prèvia, una avaluació en el procés d’execució, i per últim 
una avaluació un cop finalitzada l’execució i durant el funcionament de la instal·lació. 
 En aquestes tres fases, es resumeix: 
? Durant la fase prèvia d’execució del projecte, els únics residus que es generen són 
restes de material d’ofimàtica i documents que un cop utilitzats, s’hauran de reciclar. 
? Durant la fase d’execució,  els recursos energètics que s’utilitzen són aigua i 
electricitat. Es gestionen tots els residus generats, veure detall a annex D.2., on 
també es tenen en compte possibles impactes accidentals. 
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? En la fase de funcionament, els recursos energètics utilitzats són aigua, electricitat i 
gas natural. Els residus que es poden generar són aigües residuals, materials 
reciclables, i gasos de combustió generats per les calderes, que no es tractament 
específic ja que segueixen les normatives de combustió.  
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10 PRESSUPOST 
 El pressupost de la instal·lació es divideix en tres grans grups corresponents al cost 
de la instal·lació, al cost d’enginyeria i a l’impost al valor afegit. 
 El primer grup inclou tots els costos associats a la instal·lació i conté les partides 
d’instal·lació de climatització i ventilació, instal·lació de gas, instal·lació fontaneria i aigua 
calenta sanitària, aparells sanitaris, griferia i accessoris.   
 El segon grup correspon al cost horari del projectista i del material indirecte utilitzat.  
 El tercer correspon a l’impost al valor afegit.  
.  A l’annex D.4 del present projecte, es poden consultar totes les partides dels tres 
grups. 
 
COST INSTAL·LACIÓ 1.980.213,2 €
CLIMATITZACIO I VENTILACIO 1.694.908,7 €
GAS 13.472,5 €
FONTANERIA 179.813,0 €
APARELLS SANITARIS, GRIFERIA I ACCESSORIS 92.019,0 €
COST D'ENGINYERIA 7.760,0 €
TOTAL COST 1.987.973,2 €
IVA (16%) 318.075,7 €
TOTAL  IVA INCLOS 2.306.048,9 €  
Taula 10.1 Pressupost Projecte 
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Conclusions 
 Al llarg de l’estudi, s’han presentat diversos punts amb la finalitat conjunta d’obtenir 
un estalvi energètic en la instal·lació prioritzant el benestar dels ocupants de la residència. Un 
cop acabat l’estudi, la conclusió, és que s’ha aconseguit amb tots els sistemes proposats 
gran part de l’estalvi possible que s’acabarà de definir durant l’explotació de la residència.   
 S’han obtingut tancaments que defineixen l’edifici, amb materials i característiques 
que aconsegueixen limitar adequadament la demanda energètica. Aquest factor, ha 
repercutit favorablement a les necessitats tèrmiques dels locals, ja que s’han obtingut 
demandes menors gràcies a tancaments més restrictius.  
 La divisió en zones l’edifici, ha facilitat aconseguir el màxim rendiment al sistema de 
climatització instal·lat a cadascuna de les zones. Un dels problemes era la variabilitat de 
demanda entre locals de l’edifici, però gràcies a la divisió en zones, s’ha pogut proposar 
diferents sistemes optimitzant l’ús de tots ells.  
 S’obté, gràcies als sostres radiants, un climatització silenciosa i sense corrents d’aire 
per la zona més crítica de la residència, corresponent a les habitacions i sales varies dels 
residents de l’edifici. El sistema gràcies a la seva inèrcia, aconsegueix una climatització suau 
i uniforme, ja que va treballant passivament fins assolir les condicions de confort. És un 
aspecte important per garantir el confort dels ocupants que necessiten, tranquil·litat en tots 
els aspectes tot el dia i nit. 
 Per les altres dues zones que fa referència l’estudi, en canvi, s’utilitza un sistema que 
garanteix la diversitat i autonomia entre locals, els quals tenen activitats i usos molt diversos. 
L’ocupació d’aquests locals és diürna, i per tant, fora d’aquest espai horari es mantenen 
tancats, evitant malgastar l’energia. Paral·lelament s’aconsegueix a la sala polivalent, amb un 
sistema totalment independent de la resta de l’edifici, garantir la necessitat sigui quina sigui 
en funció de la demanda i la quantitat d’ocupants, fora de l’horari d’ús, sempre es mantindrà 
tancat. 
 Una residència geriàtrica, és un edifici on el consum d’aigua calenta sanitària és 
considerable. Instal·lar un sistema de plaques solars per garantir el subministrament d’aigua 
calenta sanitària, genera un cost addicional en la inversió la qual s’acaba amortitzant, però, al 
mateix temps i amb un pes molt més important, s’aconsegueix un estalvi energètic i es 
potencia l’ús de les energies renovables. Paral·lelament, s’aconsegueix no consumir per 
norma general recursos com el gas natural, que paral·lelament, el consum d’aquest recurs 
implica emissions a l’atmosfera.  
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